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Resumen ejecutivo

El propdsito de este documento monografico fue realizar el disefio de un sistema de agua
potable, que prestara un servicio eficiente y continuo durante su periodo de disefio de 20
afos, para abastecer a 1086 habitantes en el afio 2041, con la finalidad de mejorar las

condiciones de vida de los pobladores de las comunidades.

Para garantizar la finalidad de este documento, se plante6 cumplir los siguientes
componentes, que facilitaron la ejecuciébn del presente trabajo: El sistema de
abastecimiento de agua potable seleccionado por comunidad que seria del tipo FUENTE-
TANQUE-RED aprovechando la topografia del terreno, con una longitud total de tuberia
de 3,530.94 m, dividido en 1,877.41 m para comunidad El Guineo y 1653.53 m para
comunidad El Cristal compuesta por tuberia PVC SDR-26, y H°G®, con diametros de 2”
y17%".

Los sistemas estarian compuestos por obra de captacion, linea de conduccion, tanque
de almacenamiento, red de distribucion, y conexiones domiciliares. Se aplicaron
encuestas casa a casa para identificar a cada familia a beneficiar del proyecto, donde
cada persona accedié a dar la informacién requerida. Posteriormente, se recopilé y
procesé la informacion haciendo uso de los gréficos de Excel. El levantamiento
topografico planimétrico y altimétrico, se realiz6 con estacion total, para determinar
curvas de nivel y relieve de la zona. Ademas, se obtuvieron las distancias y elevaciones
de la superficie del terreno por donde se conducira la tuberia, se ubicaran el tanque y la

obra de captacién de cada comunidad.

Se realiz6 un estudio hidrogeoldgico de la fuente en El Guineo, que es un manantial, en
el cual se realizaron dos aforos en épocas de verano, para determinar la capacidad de
agua que fluye, para satisfacer los requerimientos de la poblacion a beneficiar y asi
mismo determinar la calidad de la misma, a través de andlisis de laboratorio para realizar

su respectivo tratamiento de desinfeccion.

La organizacion sin fines de lucro El Porvenir facilito el estudio hidrogeoldgico de la fuente
de El Cristal. En esta comunidad se cuenta con un pozo que, segun la prueba de bombeo,

puede suministrar la cantidad de agua requerida para la red de agua potable.



La red de agua potable, para ambas comunidades, se disefid utilizando el programa
EPANET, para determinar los célculos hidraulicos, y el software de AUTOCAD para la

elaboracién de planos.

El costo total de inversion, asciende a C$ 10,317,636.04 equivalentes a US 291,458.64

gue beneficiara a 155 familias pertenecientes a comunidades El Guineo y El Cristal.

Finalmente, se realizé la evaluacion del impacto ambiental del proyecto, para evaluar las
actividades positivas y negativas, tanto en la etapa de construccién, como en la de
operacion. Luego se propuso las medidas de mitigacion para reducir los efectos que

puedan causar los impactos negativos al medio ambiente.
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I.  Generalidades
1.1. Introduccion

Los sistemas de abastecimiento de agua potable del pais son caracteristicos ya que se
cuenta con gran riqueza hidrica que se percibe a través de rios, lagos, lagunas,
guebradas, arroyos, manantiales y demas fuentes naturales. La variedad de tipos de

fuentes de agua es el causal de que cada obra de captacion sea particular.

A como lo menciona el BCIE: “Uno de sus principales alcances es el incremento en la
cobertura de agua potable del 81.07% al 94.08%, asi como una cobertura de los servicios
de alcantarillado sanitario del 74.5%, equivalente a 7,900 conexiones domiciliares

nuevas”. (Banco Centroamericano de Integracion Econémica, 2020).

El presente trabajo ha sido motivado por la necesidad de un servicio vital como el agua
potable en las comunidades rurales El Cristal y El Guineo del municipio de Ciudad Dario

departamento de Matagalpa.

Este es un municipio en constante crecimiento ya que, segun datos del plan de desarrollo
de la alcaldia municipal, la tasa de crecimiento anual de esta ciudad es 1.83% y en el
pasado afio 2020 se contaba con una poblacion de mas de 64,000 habitantes, todo este
aumento creciente en la tasa poblacional ha generado numerosos problemas en la
planeacién de la distribucion de los suministros y servicios basicos, siendo uno de estos

y quizas el principal, el abastecimiento de agua potable.

Por tanto, al ser una necesidad tan inminente se plantea hacer un disefio de sistema de
agua potable que pueda suplir la necesidad de las comunidades antes mencionadas y
asi mejorar sus niveles de vida. Todo esto cumpliré los estandares de calidad y periodos
de disefios establecidos en las hormas que rigen nuestro pais para zonas rurales (INAA
2000).

Para su realizacion se deben considerar diversos estudios que definan la condicion de

las comunidades, realizar un plan de proyecto y una propuesta de disefio que sea 6ptima



y fiable, asi como diferentes alternativas, ya que todos estos parametros son de gran

importancia por lo que requieren una absoluta atencion.

De modo que con este estudio se pretende dar solucién a la antes planteada necesidad
de las comunidades “El Cristal y El Guineo”, tanto en el momento como que se ejecute

el proyecto como en el periodo de disefio establecido.
1.2. Antecedentes

En ciudad Dario se brinda el servicio publico de agua potable bajo la administracion de

ENACAL, que abastece a mas de 50,000 personas a través de conexiones domiciliares.

Algunas comunidades que son alejadas del casco urbano de la ciudad no poseen
conexiéon domiciliar, sino que tienen puestos comunales (pozos publicos), como es el
caso de las comunidades El Cristal y El Guineo, que, desde hace mas de cinco afios,
cuentan con pozos perforados. Estos son los que suministran el vital liquido, entre estas
dos comunidades funcionan tres pozos por lo que se han dividido en tres sectores las
comunidades antes mencionadas. Dichos pozos fueron construidos con financiamiento
del FISE del afio 2007 a 2015. Cada pozo, se le proporciona mantenimiento de parte de
fondos de la comunidad, asi como de la division técnica de la alcaldia municipal de
Ciudad Dario.

Las comunidades cercanas a estas ya cuentan con sistemas de agua potable que han
sido ejecutadas con fondos de distintas organizaciones, los detalles se especifican a

continuacion:

La comunidad El Bijao cuenta con un acueducto por gravedad, construido en el afio 2010,
actualmente abastece a mas de 30 familias ubicadas en la localidad. (Empresa

nicaraguense de acueductos y alcantarillados, 2021)

La comunidad Llanos de Tamalapa cuenta con un mini acueducto por bombeo eléctrico
(MABE), que abastece alrededor 135 viviendas, construido en el afio 2012. (Empresa

nicaraguense de acueductos y alcantarillados, 2021)



La comunidad Ojo de Agua de Tamalapa cuentan con un mini acueducto por bombeo
eléctrico (MABE), que abastece alrededor de 80 viviendas, construido en el afio 2015.

(Empresa nicaraguense de acueductos y alcantarillados, 2021)

Los pobladores de la comunidad de El Cristal y EI Guineo, carentes del servicio de agua
potable, anterior a la construccion de los pozos, se abastecian para sus gastos y
necesidades basicas de quebradas, rios y en algunos casos, pozos artesanales, que

estan ubicados en los tres sectores en que se divide la comunidad, para consumo propio.

La actividad de cosecha de granos basicos, como el frijol, y actividades de campo como

la ganaderia, son las principales fuentes de trabajo en estas comunidades.

En temporada seca, el deterioro de este recurso hace que cada dia numéricamente sean
mas los que no tengan acceso a este vital liquido; por lo que lo escaso del agua es su

acceso y distribucion a la poblacion.

Segun la alcaldesa de Dario “esta problematica ya tiene mucho tiempo perjudicando a
los habitantes de este lugar, ademas que se pueden desatar diferentes epidemias por
falta de agua”, haciendo el llamado a las autoridades “El sistema de abastecimiento de
agua potable estad proximo a ser evaluado y cumplir todas las especificaciones que
requiere el proyecto”. Es posible referirse a la situacion de las comunidades El Cristal y
El Guineo, como la falta de un sistema de agua potable que abastezca a la poblacion de

cada comunidad.
1.3. Justificacioén

Las comunidades El Cristal y El Guineo, eran asentamientos pequefios los cuales han
ido creciendo en densidad poblacional, estas no cuentan con un sistema de agua potable
gue les lleve el vital liquido hasta sus viviendas, solo cuenta con tres pozos comunales
ubicados por sectores, de los cuales los pobladores trasladan agua a través de carretas

y otros medios para suplir la demanda de agua, recorriendo grandes distancias.

La alcaldia ha recibido numerosas solicitudes de parte de los dirigentes de las

comunidades para que se construya un sistema de agua potable en las dos comunidades



gue colindan, ya que, para conducir agua consumen demasiado tiempo, se exponen al
peligro de viajar a través de caminos desolados, dejar las viviendas solas por mucho
tiempo y tener una condicion fisica desmejorada debido al esfuerzo fisico que se practica
al realizar dicha actividad, ademas los nifios no van a sus centros de clases ya que no
cuentan con agua para asearse. Ademdas, se propagan rapidamente virus y

enfermedades a través del agua y no se cuenta con un puesto de salud cercano.

En este trabajo, se pretende realizar un disefio de agua potable que pueda suplir la
necesidad de esta poblacion adaptdndose a sus caracteristicas geogréficas vy
topograficas, ademas de cumplir con todas las normas y especificaciones que rigen el
pais para la zona rural. Brindando asi un servicio en calidad y cantidad necesaria que

llegue hasta cada hogar.

Este disefio contard con conexion domiciliar para cada vivienda que pertenezca a las
comunidades en cuestion. También, tendra un puesto de bombeo en un pozo donde se
extraera el agua para ser almacenada en un tanque, donde se tratara el vital liquido para
potabilizarlo al menor costo posible. De esta forma, se busca un sistema seguro para la

poblacion y amigable con el medio ambiente.

Al disefar este sistema se realiza un avance muy importante en la planeacién del
proyecto, para después construirlo y mejorar la calidad de vida de las personas, puesto
gue contarian con una red de agua potable que trasladaria el vital liquido a los hogares.
La poblacién no tendria la necesidad de andar largas distancias para llevar agua a sus
hogares. La condicion de salud mejoraria porque al tener agua potable se evita el
crecimiento parasitario en los beneficiarios, se reduce la propagacién de enfermedades
por medio del agua. Se libera tiempo para que la poblacion lo dedique a sus actividades

agricolas y se restituye el derecho a la educacion de nifios de la zona.

Este proyecto ejecutado ademas de mejorar la calidad de vida de la poblacién
beneficiada cuidaria y aseguraria el correcto manejo y aprovechamiento del medio
ambiente. Ya que se estudiaria ampliamente las consecuencias de la ejecuciéon del
sistema de agua potable en la flora y fauna, asi como se brindarian las medidas

necesarias para mitigar y mejorar el medio ambiente de dichas comunidades. Cabe
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recalcar que se debe hacer un buen uso de los recursos naturales, ya que si no se tratan
los dafios provocados se pueden secar las fuentes de agua o puede bajar su nivel

fredtico.
1.4. Objetivos
Objetivo general

> Disefar el sistema de agua potable en las comunidades El Cristal y ElI Guineo en

Ciudad Dario, para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion beneficiada.
Objetivos especificos

» Realizar el estudio socioeconémico de las comunidades El Cristal y El Guineo
utilizando encuestas, plan de desarrollo de la ciudad y norma NTON 09 003-99, para
la determinacion de la proyeccion poblacional y el analisis de las posibilidades
economicas de los mismos.

> Realizar el levantamiento topografico de la zona en estudio para conocer su relieve y
curvas de nivel utilizando estacion total.

> Elaborar planos topograficos de las comunidades en cuestion empleando softwares
como AutoCAD y Civil3D para trazar la ruta del sistema de agua potable.

> Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable empleando conocimientos
hidraulicos, topogréficos y aplicando el software EPANET para la determinacion de
las caracteristicas de la red y el correcto comportamiento hidraulico del sistema.

» Valorar el impacto ambiental que generara el proyecto, a través de meétodos
correspondientes como la matriz de Leopold, para brindarles medidas de mitigacion
durante la ejecucion de las obras.

» Elaborar el presupuesto del proyecto haciendo cotizaciones para la valoracion del

costo de la ejecucién de la obra.



1.5. Limitaciones

» No se pudo realizar un estudio de suelos en las bases de los tanques, pila de
recepcion y obra de captacion de ambas comunidades debido al alto costo de los
ensayes.

» No se disefo el proceso de osmosis inversa para reducir la conductividad eléctrica
del agua a potabilizar porque tiene altos costos y no puede ser solventado por las

comunidades.



II.  Marco teérico
2.1. Generalidades

Al realizar un disefio de agua potable se debe anticipar la necesidad futura de la poblacién
beneficiada no solo con lo que se cuenta en el momento actual, previendo asi el crecimiento
en un periodo de tiempo que pueden variar entre 10 y 20 afios; siendo necesario estimar
la poblacion futura que habra al final del periodo de disefio. Con esta poblacion futura se

determinara la demanda de agua al final de periodo de disefio.

A continuacion, se describe la base teorica y criterios de disefio necesarios para la

formulacién de proyectos de agua potable en zona rural, basados en la norma nacional.

2.2. Generalidades de los componentes del sistema de abastecimiento de

agua
2.2.1. Captacion y principales fuentes de abastecimientos

El manual de disefio (CONAGUA, 2007), expresa lo siguiente acerca de las posibles

fuentes de abastecimiento para proyectos de agua potable:

Las fuentes de abastecimiento por lo general deben ser permanentes y suficientes, de no
ser asi se busca la combinacion de otras fuentes de abastecimiento para suplir la demanda.

Pueden ser fuentes superficiales (rios, lagos, mar) o subterraneas (acuiferos).
Los tipos de captacion son:
v' Captacion de aguas superficiales

La captacion de aguas superficiales como rios, lagos y represas es una estructura a nivel
del terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento del agua de la fuente que
corresponda, ya sea por gravedad (nivel del terreno) o por bombeo, para garantizar el

suministro del recurso a una poblacién.



v' Captacion de agua subsuperficiales

Se refiere el término “subsuperficial” al agua que infiltra a escasa profundidad, en la cual,
por ser la interfase rio -acuifero, el nivel del agua freatica se encuentra a escasa
profundidad. Por efecto de la infiltracion del agua de la corriente en el subsuelo, ésta es de

buena calidad.
v/ Captaciéon de agua subterranea

Las aguas subterraneas tienen numerosas ventajas sobre las demas fuentes de agua entre
estas tenemos que son de mejor calidad al ser comparadas con el agua superficial, y lo
mas importante que el agua subterranea representa el 97% del agua dulce disponible en

el planeta por lo que constituye uno de los recursos mas importantes para los humanos.

Para el desarrollo de esta tesis se tendra como fuente de abastecimiento un pozo
perforado, en la comunidad El Cristal y un manantial, en la comunidad El Guineo. Estos
brindan un caudal mayor al demandado por cada comunidad. El objetivo principal es utilizar

fuentes de calidad que no requieran grandes infraestructuras para el potabilizar el agua.
2.2.2. Consumo de agua potable

El consumo de agua potable se calcula por el gasto de cada persona ya sea por dia o por
hora, este se calcula para el periodo de disefio ya establecido. Estos dependen de la fuente
de agua a utilizar para el suministro del liquido.

2.2.3. Demanda de agua potable

La demanda de agua potable es la cantidad del vital liquido que necesita la poblacion de
una comunidad en estudio para subsistir. Es decir, “es la cantidad de agua que requiere
cada persona de la poblacion, expresada en litros/habitante/dia. Conocida la dotacién,
es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario y el
consumo maximo horario” (CONAGUA , 2016).



2.2.4. Dotacion

La dotacion es utilizada para determinar la cantidad de agua que la poblacion necesita

actualmente y en el final del periodo de disefio, como lo expresa la norma técnica:

“La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia esta en
dependencia de: nivel de servicio adoptado, factores geograficos, factores culturales y uso
del agua”. (INAA, 2000) p.10.

Por tanto, la dotacion sera de 60 Ippd debido a que se disefiaran conexiones domiciliares
de patio en ambas comunidades, segun el acapite de dotacién de la NTON (norma rural).

También se tomara el valor maximo en el intervalo asegurando la continuidad del servicio.
2.2.5. Coeficientes de variacion

Los coeficientes de variacion muestran las diversificaciones de consumos que realiza la
poblacion a lo largo de un afio por distintos motivos. CONAGUA (2016), afirma: “Los
coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias
laborales y otras actividades” (p14). Por este tipo de fluctuaciones es de gran importancia

definir los gastos de maximo dia y de maxima hora.

Estos gastos dependen del consumo promedio diario que depende de la dotacion por
persona y la cantidad de personas en los afios de operacion del proyecto que seran
beneficiadas.

2.2.6. Calidad del agua

Antes de utilizar el agua de cuél sea la fuente captacion se debe asegurar que cumpla con
todos los pardmetros para poder ser ingerida por seres humanos, como las normas

especifican:

El articulo 5 de la Norma regional (CAPRE, 1994) establece los requisitos basicos, a los
cuales debe responder la calidad del agua suministrada en los servicios para consumo
humano y para todo uso doméstico, independientemente de su estado, origen o después

de su tratamiento.



El objetivo principal de todo proyecto de agua es mejorar la calidad de vida de los
pobladores beneficiados por lo que siempre se busca cuidar de la salud de estos, por lo

que en el articulo 3 de la norma regional estipula:

El objetivo de esta Norma es proteger la salud publica y, por consiguiente, ajustar, eliminar
o reducir al minimo aquellos componentes o caracteristicas del agua que pueden
representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la preservacion

de los sistemas de abastecimiento del agua (CAPRE, 1994).

2.3. Parametros de disefio de los sistemas de conduccién y distribucién

basados en las normas y criterios del INAA
2.3.1. Periodos de disefio

Los periodos de disefio se aplican a cada parte del proyecto en cuestion. Estos datos
de vida util de cada estructura que forma parte del disefio deben satisfacer lo

especificado en la Norma Rural para el Disefio de Sistemas de Agua Potable.

Tabla II-1. Periodos de disefio de componentes de sistema de agua potable

Tipos de componentes Periodo de disefio

Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro lento 20 afios
Lineas de conduccién 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afios

Fuente: INAA 2000

Por tanto, se selecciona el mayor periodo de disefio de los elementos del sistema para
proyectar la poblacién al final de la operacion del proyecto. Asi, se selecciona el periodo

de 20 afios como vida util del proyecto en general del 2021-2041.
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2.3.2. Parametros de disefo

Segun INAA (2000): “la poblacién a servir es el parametro basico, para dimensionar los

elementos que constituyen el sistema”.

La determinacion de la poblacion debe tomar muchos parametros en cuenta que dependen
de las caracteristicas de las personas que se benefician del proyecto. Los datos a utilizar
son las tasas de crecimiento poblacional, censos nacionales y datos que tengan las
alcaldias y el MINSA.

También se incluyen las caracteristicas de la comunidad en estudio para determinar los
caudales destinados a la industria, el comercio, uso doméstico y el destinado a las areas

comunitarias o publicas.

En ambas comunidades se cuenta con escuelas e iglesias. La comunidad El Cristal cuenta
con un puesto de salud. Ninguna comunidad cuenta con una zona comunal para un
mercado o puesto de venta y tampoco hay zonas industriales. Por tanto, solo se toma el

consumo doméstico y el consumo publico que es el 7% de consumo doméstico.
e Proyeccién de la poblacion

Para el calculo de las poblaciones futuras se usara el método geométrico expresado por la

formula siguiente:

Ecuacion 1. Poblacion futura
P, = Py(1+ r)”

Donde:

P,: Poblacion en el ano “n”

P,: Poblacion al inicio del periodo de disefio

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

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio
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Si no se dispone de datos de poblacion al inicio del periodo de disefio, debera efectuarse
un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios 0 promotores sociales,
previamente entrenados. Conviene conocer la tasa de crecimiento historico nacional, para
compararla con la obtenida en cada caso particular. Los valores anuales varian de 2.5% a
4%. El proyectista debera justificar la adopcién de tasas de crecimiento diferente a los
valores indicados. (INAA, 2000).

e Determinacion de las variaciones de consumo

Las variaciones de consumo, para realizar un analisis dinamico, se establecen durante 24
horas y se seccionan en periodos de tiempo. La hora cero posee un consumo de 0 Ips 'y se
mantiene este consumo hasta las 4 de la mafiana. Luego se establece un flujo creciente
de 4 a 8 donde el flujo incrementa de forma constante hasta alcanzar un 80% del caudal

maximo de disefo.

De las 8 a las 13 horas se mantiene la demanda maxima de flujo, por tanto, se mantiene
en flujo el caudal maximo de disefio. De las 13 horas a las 19 horas el flujo decrece de
forma constante. Para finalizar, la demanda de flujo se mantiene en O Ips de las 19 a las
24 horas.

Sin embargo, segun INAA:

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda promedio
diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de: Obras de captacion,

linea de conduccién y red de distribucién, etc.
Estos valores son los siguientes:
» Consumo maximo dia (CMD)= 1.5 CPD (Consumo promedio diario) + Qfugas
» Consumo maximo hora (CMH)= 2.5 CPD (Consumo promedio diario) + Qugas
Donde:

Qfugas: 20% de CPM
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e Velocidades permisibles en tuberias

Los fendbmenos transitorios como la turbulencia, el golpe de ariete y la sedimentacién en
las tuberias son causadas por la rapida o lenta velocidad de flujo de las tuberias, por tanto,
se ha especificado un rango de velocidades, segun INAA (2000), que se detalla a

continuacion:
» Velocidad minima: 0.4 m/s
» Velocidad maxima: 2.0 m/s
e Presiones maximas y minimas

Las presiones deben ser adecuadas en un sistema para asegurar el correcto
funcionamiento del mismo. INAA (2000), establece un rango de presiones que debe

cumplirse, que son los siguientes:

» Presion minima: 5.0 m

» Presion maxima: 50.0 m

e Cobertura sobre tuberias
Segun INAA (2000):

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia de
trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20 metros sobre la corona de
las tuberias, y en caminos de poco tréfico vehicular, una cobertura de 1.0 metro sobre la

corona del tubo.
e Pérdidas en el sistema
Para INAA (2000):

Cuando se proyectan Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, es necesario

considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la cantidad
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total de agua pérdida se fija como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor

no debera ser mayor del 20% del caudal promedio diario.
e Resistenciade latuberiay su material

La resistencia minima de tuberia que posea el disefio debera elegirse acorde al tipo de
suelo donde estar& ubicada, la presion que llevara y clasificacién de tuberia de acuerdo a

su tipo de conexion.

La tuberia puede tener varios tipos de material o puede ser Unico. Sin embargo, estos
materiales se eligen durante el disefio de agua y pueden ser de hierro galvanizado, de

concreto, de hierro fundido, de plastico o asbesto cemento.
e Estacion de bombeo

Las estaciones de bombeo se utilizan cuando la fuente de abastecimiento esta ubicada en
una cota mas baja respecto a la cota donde se ubica la poblacién beneficiada. Estas
estaciones pueden usarse en obras de captacibn como manantiales, pozos perforados o

excavados, lagunas y demas.

Estas estructuras se subdividen en pequefas estructuras que también deben disefiarse y

se conoceran a continuacion:

e Caseta de control

Segun INAA (2000) “la caseta de control se disefia de mamposteria reforzada acorde a un
modelo tipico, incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desague, tiene la funcién de

proteger los equipos eléctricos y mecanicos”.

e Fundaciones de equipos de bombeo

Para INAA (2000) “la fundacion del equipo de bombeo se disefia de acuerdo a las
dimensiones y caracteristica del equipo, generalmente es de concreto reforzado con una

resistencia a la comprension de 210 kg/cm? a los 28 dias”.
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2.3.3. Equipos de bombeo

e Bombas verticales

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

siguientes:

» Nivel de bombeo de acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo efectuadas

al pozo.

» Variaciones estacionales o niveles naturales del agua subterranea en las estaciones

seca Y lluviosa.

> El diametro del ademe del pozo, el cual debe estar relacionado al caudal a extraerse

segun el cuadro siguiente:

> El diametro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplada a la bomba sera
disefiado para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud, por lo cual
se recomiendan los diametros para columnas de bombeo en relacion al caudal, en

el cuadro siguiente se reflejan estos valores.

Tabla 1l-2. Relacion Diametro Columna de Bombeo y Caudal de Bombeo

Diametro interno Caudal de

Ademe del Pozo Bombeo

Pulgada mm Gpm Lps
6 150 160 10
8 200 240 15
10 250 400 25

Fuente: INAA (2000)

» Calidad del eje.
» Tipo de impulsores.

» Caracteristica del arranque y puesta en marcha.
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» Flexibilidad de operacion.

» Curvas caracteristicas de las bombas.

» Golpe de ariete.

» Tuberias en succion y descarga de equipos de bombeo.

Nota: El didmetro de la tuberia de succién y de impulsion no deberan ser menores que las
admitidas por las bombas, en caso de que el diametro de la tuberia de succién sea mayor
gue el de la admisién de la bomba (bombas horizontales), se debe conectar una reduccion

exceéntrica.

» La velocidad que se recomienda en la tuberia de succién se indica en el cuadro
6.3 del INAA (2000).

Tabla 1I-3. Relacion Diametro Columna de Bombeo y Caudal de Bombeo

Velocidad Diametro Caudal

m/s mm L/s
0.75 50 Hasta 1.5
1.1 75 5
1.3 100 10

Fuente: INAA (2000)

En la tuberia de descarga se deberd efectuar un estudio econémico-comparativo de
diversos diametros para seleccionar el mas apropiado. En la descarga o sarta de la bomba
deberan considerarse una valvula de compuerta y una valvula de retencion, para la

seleccion del didametro se recomienda en el cuadro siguiente:
Las sartas deberan llevar:

v' Medidor maestro

v" Manoémetro con llave de chorro %%”

v Derivacién descarga para prueba de bombeo y limpieza de la sarta.
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v' Unién flexible para efecto de mantenimiento, las tuberias deben anclarse
adecuadamente y determinar la fuerza que actla en los atraques para obtener un

buen disefio.
e Bombas horizontales

Las bombas centrifugas horizontales generalmente se emplean para pozos llanos y con un
nivel de agua no mayor de 5.5 m por debajo del centro de la bomba y con un limite maximo

de aspiracion que se fija con la presion atmosférica, (INAA, 2000).

Cuando las bombas centrifugas horizontales se colocan por encima del nivel de agua que
van a bombear, es necesario para que trabajen que el tubo de succién y la bomba, estén
completamente llenos de liquidos antes de que la bomba comience a funcionar, esto se
logra al colocar una vélvula de pie en el extremo inferior del tubo de succion por debajo del
nivel del agua y cebando la bomba, lo cual se puede realizar por cualquiera de las

siguientes formas:

a) Por medio de una bomba pequefia de mano para la ceba que extrae el aire de la

caja de la bomba.

b) Llenando la caja de la bomba con agua procedente de un tanque elevado, por medio

de una valvula que conecte a la caja con el tanque mediante tuberia.
c) Por medio de un inyector operado por aire, agua o vapor.

d) Empleando un tanque de cebado que contenga una cantidad suficiente de liquido

para establecer el flujo a través de la bomba al arrancar.
e) Empleando una bomba de vacio. (INAA, 2000)

Para los aspectos técnicos relacionados a conexion de sarta, tipo de energia y motor

eléctrico se consideran los criterios que se utilizan en bombas verticales, (INAA, 2000).
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e Equipos eléctricos

Normalmente, se utilizan motores como fuente de energia en cada estacion de bombeo.
Estos pueden ser verticales, que se utilizan para bombas centrifugas; motores eléctricos
sumergibles y motores para bombas horizontales con capacidad de uso comun dada por
el fabricante en caballos de fuerza con valores entre 3-200HP y de mayor capacidad.

Segun INAA (2000): “Se tiene que considerar como norma emplear un factor de 1.15 para
calcular los HP del motor en base a los HP de la bomba, debido a la pérdidas
mecanicas”...Cabe mencionar que las velocidades de operacion de los motores eléctricos

varian de acuerdo a la capacidad o caudal del equipo de bombeo.
e Energia

Acorde a la capacidad de los motores eléctricos a utilizar, se recomienda los tipos de

energia siguiente:
v' Para motores de 3 a 5 HP, emplear 1/60/110 energia monofasica.

v/ Para motores mayores de 5 HP y menores de 50 HP se usara 3/60/220 y mayores

de 50 HP se emplear& 3/60/440, energia trifasica.
2.3.4. Linea de conduccion

Esta parte del sistema de abastecimiento de agua potable tiene como funcionalidad
transportar el agua desde la fuente de abastecimiento y/o obra de captacion hasta el lugar
destinado al almacenamiento y luego a la red de distribucién. El dimensionamiento debe
ser capaz de transportar el caudal de méaximo dia. Esta linea puede funcionar por gravedad
o0 por bombeo, no obstante, se deben instalar valvulas de aire y vacio en las cimas y
valvulas de limpieza en las partes mas bajas para evitar la sedimentacion y brindar

proteccion a las mismas.
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e Lineade conduccién por gravedad

En el disefio de una linea de conduccién por gravedad se dispone, para transportar el
caudal requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede
utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas en el conducto al producirse el
flujo. Se debera tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Se disefiara para la condicién del consumo de méaximo dia al final del periodo de
disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario (C MD=
1.5 CPD+QY).

b) En los puntos criticos se debera mantener una presién de 5m por lo menos.

c) La presion estatica maxima estara en funcion de las especificaciones técnicas de la
clase de tuberia a utilizarse, sin embargo, se recomienda mantener una presion
estatica maxima de 70 m, incorporando en la linea tanquillas rompe presién donde
sea necesario. (INAA, 2000).

e Lineade conduccién por bombeo

En el disefio de una linea de conduccion por bombeo, se hara uso de una fuente externa
de energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida, venciendo la
carga estatica y las pérdidas por friccion originadas en el conducto al trasladarse el flujo.

Debera considerarse los siguientes aspectos.

a) Para el calculo hidraulico, las pérdidas por friccion se determinaran por el uso de la

féormula de Hazen-Williams u otra similar.

b) Para determinar el mejor didmetro (mas econdémico) puede aplicarse la formula
siguiente, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte América. (Similar a

la de Bresse, con K=0.9 y n=0.45).

Ecuacién 2. Diametro econémico para linea de conduccion

D = 0.9Q%*> Con D en metrosy Q enm3/s
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c) Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo
de disefio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio (CMD=1.5 CP, mas las

pérdidas).

d) La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones altas, y
deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras de

presion en las vecindades de las descargas de las bombas.
2.3.5. Almacenamiento

El objetivo de esta estructura del proyecto es suplir la cantidad de agua necesaria para
compensar las maximas demandas que se presenten durante su vida Util, aumentar la
carga hidraulica del sistema, disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en
el flujo de agua y sobre todo suplir flujo constante durante el descanso diario de la bomba

del sistema.
e Capacidad
La capacidad del tanque, segun INAA (2000), debe suplir las siguientes condiciones:

a) Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones

horarias del consumo, se estimara de 15% del consumo promedio diario.

b) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en caso
de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de captacion, se

estimara igual al 20% del consumo promedio diario.
Por tanto, la capacidad del tanque debe ser 35% del consumo promedio diario.
e Localizacion

Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas préximas al poblado
y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de tal manera que brinden presiones de

servicios aceptables en los puntos de distribucion (INAA, 2000).
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e Clases detanques
Las clases de tanque de acuerdo a los materiales de construccién se clasifican en:

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

altura mayor de 2.5 metros.

» Hormigén armado: En la construccion de tanque con este material se debe de
considerar la permeabilidad del terreno y no deberéa tener alturas mayores de 3.0

metros.

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

requerimiento de presiones de servicios.
2.3.6. Losas en dos direcciones

Las losas en dos direcciones se determinan mediante el resultado de la relacion largo-
ancho de la misma. Es decir, si la relacion L/H es menor que dos, se clasificard como una

losa en dos direcciones (Jack, 2011).

Hay muchos tipos de losas en dos direcciones, algunas son: Losas planas, losas con vigas

de borde, losas sin vigas interiores, abacos, entre otras (Jack, 2011).

Dependiendo de las caracteristicas que tenga la losa a disefiar, se selecciona uno de
muchos métodos de disefio. Entre los métodos mas comunes de calculo se mencionan el
método del portico equivalente y el método de disefio directo (American Concrete Institute,
2018).

2.3.7. Matriz de Leopold

Segun el International Institute for Sustainable Development: “En la matriz, las filas
cubren los aspectos clave del medio ambiente y la sociedad, mientras que las columnas

enumeran las actividades del proyecto durante todas las etapas del proyecto. Los
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factores ambientales deben corresponder a todos aquellos que puedan verse afectados
por el desarrollo de la actividad en el area del proyecto y el area de influencia. Cada
casilla de la interaccién debe determinar si la accion en cuestion tendra un impacto en el
factor ambiental dado. Si no es asi, se coloca un circulo vacio o abierto. Siva a tener un
impacto, se puede colocar un circulo relleno y describir cualitativamente el impacto como:

(A) Alto (B) Moderado o (C) Bajo” (International Institute for Sustainable Development)

Existen tres pasos que seguir en la construccion de la matriz: 1. Marque una linea
diagonal en todas las casillas donde los impactos de la accion sobre el medio ambiente
se consideran significativos. 2. Califique de 1 a 10, siendo 1 bajo y 10 el mas alto, con el
namero colocado en cada casilla identificada en el Paso 1 para indicar la magnitud del
impacto de la accion especifica sobre dicho aspecto del medio ambiente. Este nUmero
se va a colocar en la esquina superior izquierda. 3. Utilizando el mismo sistema de
calificacion, se realiza una calificacién en la esquina inferior derecha de las casillas
definidas, lo que representa la importancia del impacto del proyecto. Una vez que todos
los impactos han sido identificados y calificados, se debe escribir una narracion detallada
para describir y justificar la importancia del impacto (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 1996)

Una vez que se haya terminado de llenar todos los campos, se realiza un inventario de
los impactos ambientales identificados. Debido a que existen impactos que tienen
similitudes, deben resumirse como uno solo, siempre que sea posible. El factor de
integracion utilizado en este caso es que las actividades que generan un impacto se
presenten simultaneamente. El producto final de esta fase es una prediccion de los
impactos ambientales significativos que podrian ocurrir en la fase de construcciéon y

operacion de la actividad u obra
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[ll.  Disefio metodoldgico
3.1. Tipo de investigacion
3.1.1. Segun el enfoque:

Segun el enfoque, la investigacion era mixta ya que se abordaron tanto aspectos de
caracter cualitativo hablando de la situacion que esta atravesando la poblacién de estas
comunidades, que es lo que causa esta necesidad y como arreglarla, asi como cuantitativa
al realizar célculos numéricos e interpretaciones de estos resultados, para realizar un

disefio de agua potable para poder corregir el problema de la poblacién beneficiada.
3.1.2. Segun el enlace y analisis de los resultados:

La investigacion fue descriptiva ya que se baso en la recoleccion de datos de campo para
determinar las principales caracteristicas del lugar en estudio y asi poder disefiar un
sistema de agua potable que pueda suplir sus necesidades. Ademas, se ha descrito y
caracterizado la situacion técnico ambiental y socioecondmica de cada una de las variables

de estudio de acuerdo a las necesidades de los beneficiarios del proyecto.
3.1.3. Segun el tiempo de ocurrencia:

Esta investigacion se clasificO como prospectiva, ya que los hechos se observaron y se

registraron en un pasado cercano.
3.1.4. Segun el tiempo en que se realiza el estudio:

En este caso, era una investigacion transversal ya que solo se evalu6 durante el tiempo en

gue se realizo el disefio del sistema de agua potable.
3.2. Materiales y métodos

Para obtener la informacion necesaria para la correcta realizacion del proyecto, como la
situacion actual y condicién econémica de la poblacién, se hizo uso de diversas

herramientas y métodos para el correcto funcionamiento del disefio:
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Investigacion bibliogréfica, con la finalidad de manejar la informacién técnica del
correspondiente disefio que se realiz6. La mayor parte de esta informaciéon se
encontré en la biblioteca municipal de Ciudad Dario, en el repositorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria, en las normas NTON de disefio de sistemas de
agua potable y demas recursos bibliograficos como los encontrados en censos del
INIDE.

Se aplicaron encuestas acompafadas de un censo poblacional, con el fin de
conocer el estado actual, demogréfico y socioeconémico, de las comunidades en

cuestion.

Para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, se usaron los

siguientes métodos y herramientas:

Identificacion de la zona de estudio a través de estudios topogréficos, a fin de
conocer los niveles del terreno de las comunidades, y asi disefiar un sistema que se
adapt6 a la situacion del lugar. Este estudio se ha realizado en ambas comunidades

con uso de una estacion total.

Criterios de disefio de la norma técnica obligatoria nicaragiiense, norma para el
disefio de abastecimiento de agua en medio rural (NTON 09 001-99) que fue

aplicada para el disefio del sistema requerido.

Software de diseiio EPANET para determinar el buen funcionamiento de la red y
gue cumpliera con las normas minimas de presion y velocidad. Ademas de crear

una simulacién de la red para comprobar el comportamiento de esta.

Como en todo proyecto el medio ambiente se ve afectado para la ejecucion de este, por lo

gue se realiz6 un estudio ambiental para proponer medidas para mitigar los dafios

utilizando las siguientes herramientas y métodos:

e Se gener6 la matriz de Leopold para determinar el dafio que tendra en medio
ambiente de estas comunidades y brindar soluciones a estos.
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En la elaboracién del costo de la obra para establecer el presupuesto necesario para

ejecutarlo, se utilizaron los siguientes métodos y herramientas:

e Calculos de cantidad de obra necesarios en cada parte del sistema de
abastecimiento, donde se us6 como guia del catalogo del FISE para establecer las

etapas y sub etapa del proyecto.
e Hojas de célculo en Excel para determinar los costos de cada etapa y sub etapa.

e Cotizaciones en ferreterias fiables del pais para contar con un precio real de cada

accesorio y el presupuesto fuese mas fidedigno.
3.3. Proyeccion de poblaciéon

Para realizar un disefio, que cumpliera con la demanda necesaria para el correcto
funcionamiento del mismo, fue necesario llevar a cabo un analisis de poblacion y calculo

de tasa de crecimiento.

Este estudio permitié estimar el crecimiento poblacional de las comunidades El Cristal y El

Guineo, y asi se proyecto su poblacion con un horizonte de 20 afios.

Para este analisis se realizaron calculos correspondientes indicados en la normativa NTON
09 001-99.

3.4. Descripcion del area de estudio

Las comunidades de El Cristal y El Guineo son dos comunidades colindantes, ubicadas a
36 km de Ciudad Dario, Matagalpa, su cabecera municipal. La principal via de acceso es

una carretera todo tiempo que conecta a la carretera panamericana NIC 01.
Sus limites geogréficos son:

Norte: comunidad Monte Verde
Sur: El Matasano y Cerro el Fuego
Este: Quebrada Negra

Oeste: Llano Verde
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3.5. Macro localizacién y micro localizacion

El proyecto se localiza en las comunidades El Cristal y El Guineo, municipio de Ciudad
Dario, departamento de Matagalpa, perteneciente a la region geografica central, de la
Republica de Nicaragua.

e Macro localizacién

llustracion IlI-1. Mapa de Macro Localizacion de las Comunidades El Cristal y El Guineo, Ciudad Dario,
Matagalpa

Honduras

Nicaragua

Fuente: Google Maps
e Micro localizacion

llustracion 11I-2. Mapa de Micro Localizacién de las Comunidades El Cristal y El Guineo, Ciudad Dario,
Matagalpa.

L2 ; i

Fuente: Google Maps
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3.6. Analisis y célculo hidraulico del sistema

Se efectuaron andlisis y simulaciones hidraulicas en todos los componentes del sistema
con programas computarizados. También se elaboraron memorias de célculos para disefar
cada componente del sistema. Se realiz6 un analisis hidraulico del sistema tomando en
cuenta el estudio topogréfico y la demanda de la poblacion. El calculo hidraulico se hizo
siguiendo las normas técnicas obligatorias para el disefio de abastecimiento y

potabilizacién del agua (NTON 09-001-99) para el sector rural, elaboradas por INAA.
3.7. Estimacion de costos o presupuesto de la obra

A partir de cotizaciones en puntos de venta de materiales necesarios para la construccion
del proyecto en dependencia del disefio, se dedujeron conclusiones acerca de rentabilidad,
posibilidad y conveniencia de ejecucion de la obra. Se hizo un analisis minucioso de la

informacion contenida en los planos elaborados.

Se calcul6 el costo respectivo parcial y total de las etapas de construccién de las obras

proyectadas, cubicacién, precio unitario y total.
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IV. Calculos y resultados
4.1. Descripcion del sistema propuesto
Periodo de disefio

El periodo de disefio estd normado para cada componente del sistema. Por lo tanto, se

adopta un tiempo de funcionamiento del proyecto de 20 afios. Es decir, de 2021 a 2041.

Tabla IV-1. Periodos de disefios econémicos de los elementos componentes de un sistema de

abastecimiento de agua potable

Tipos de componentes Per_iodg de
disefio
Pozos excavados 10 afos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones superficiales y manantiales 20 afnos
Desarenador 20 afos
Filtro lento 20 afios
Lineas de conduccion 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afos
Red de distribucion 15 afos

Fuente: Norma rural INAA 2000

Cobertura

Se pretende suplir el 100% de viviendas con conexiones domiciliares durante el periodo
de disefio.

Nivel de servicio y dotacion de agua

El nivel de servicio propuesto corresponde a conexiones domiciliares para 155 viviendas
con una dotacion de 60 Ippd durante el periodo de disefio, segun lo estipula la norma

rural en el acépite 3.1, inciso b.
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a)

b

c)

llustracién IV-1. Dotacion de agua

Para Sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 lppd.

Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 lppd.

Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una
dotacion de 20 a 30 lppd.

Fuente: Norma rural INAA 2000

4.2.

Estudio socioeconémico

4.2.1. Caracteristicas de la poblacion

Segun encuestas realizadas en el corriente afio 2021, en ambas comunidades viven un

total de 663 personas en 155 viviendas, cuentan con una escuela primaria por

comunidad, una capilla por comunidad, un puesto de salud ubicado en una comunidad y

un promedio habitacional de 4 habitantes por vivienda en comunidad El Cristal y 5

habitantes por vivienda en comunidad El Guineo.

Tabla IV-2. Resumen poblacional

Poblacion (Hab)

. No. De No. De
Comunidad | .. . .
viviendas familias i
Hombres % Mujeres % Total
El Cristal 78 78 158 50.6 154 49.4 312
Poblacién (Hab)
Comunidad .N.O' L NO'. I_De
viviendas familias :
Hombres % Mujeres % Total
El Guineo 77 77 179 51 172 49 351
Total 663

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1: Rango de edad poblacional

Fuente: Elaboracion propia

v' El 22% de la poblacién es menor de 12 afios.

v' El 12% de la poblacién se encuentra en un rango de 12 afios < Edad < 18 afios.
v' EI 60% de la poblacién se encuentra en un rango de 18 afios < Edad < 60 afos.
v

El 5% de la poblacion es mayor de 60 afios.

4.2.2. Nivel de educaciéon

El 23.8% de la poblacién estudia o ha estudiado y el 76.2% no tiene un nivel de

escolaridad.

Graéfico 2: Nivel de académico de la poblacién

Preescolar Primaria [ Secundaria [OUniversidad

51.3%

Fuente: Elaboracion propia
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v' El 9.5% de la poblacién que tiene un nivel de escolaridad esta en preescolar.
v' El 51.3% de la poblacién que estudia esta en primaria.

v' El 38.6% de la poblacién que estudia esta en secundaria.

v" Solo el 0.6% de la poblacién estudia la universidad.

4.2.3. Situacién ocupacional

Del total de la poblacion econémicamente activa (personas entre los 18 afios y 60 afios).

El 37.1% esta desocupado y el 62.9% tiene empleo.

Gréfico 3: Empleos de los habitantes

Jornalero M Agricultor M Ganadero M Otros

Fuente: Elaboracion propia

La actividad predominante en la zona es la agricultura donde también se emplean a los
jornaleros que es la segunda ocupaciéon predominante del lugar. Restando un escaso 7%

gue representa a personas que se dedican al comercio o trabajos fuera de la comunidad.

4.2.4. Ingreso mensual por familia

Los ingresos varian en cada vivienda. Por tanto, se muestran los intervalos de dinero

gue pueden adquirir mensualmente.
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Gréfico 4: Ingreso promedio por vivienda encuestada

3000-6000 6000-Mas

Fuente: Elaboracion propia

Donde el 63.2% de las viviendas tiene ingresos menores a C$ 3000, el 36.1% de familias
recibe ingresos mayores a C$ 3000 pero menores a C$ 6000 y solo el 0.6% tiene

ingresos mayores a C$ 6000.

4.2.5. Situaciéon habitacional

El 100% de las familias poseen su propia vivienda. La mayoria de las viviendas son
construidas con material local, como son: la madera y la tierra para las paredes y el piso.

Las tejas y el zinc para el techo son exportadas de Ciudad Dario.

Grafico 5: Material de construccion de las paredes de las viviendas

1.9% 0.6%
Seriesl

Ladrillo Adobe Bloque Madera

Fuente: Elaboracién Propia
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El 71% de las viviendas tienen paredes de ladrillos. No obstante, el 18.7% de los jefes de
familia han optado por paredes de adobe, solo el 1.9% de las casas tienen paredes de

bloques y el 0.6% son de madera. El 7.7% de las paredes son de otro material.

Gréfico 6: Material de construccion de techo de las viviendas

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Fuente: Elaboracién Propia

Solo hay dos tipos de techos en esta zona: El 94.8% utiliza zinc para cubrir el techo de

sus casas Yy el 5.2% tiene tejas en sus casas.

Grafico 7: Material de construccion de piso de las viviendas

Embaldosado Tierra

Fuente: Elaboracion propia

Los pisos de las viviendas son de dos materiales, siendo la principal la tierra que esta en
el 51% de casas; el restante (49%), se encuentran embaldosadas.
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Sin embargo, las viviendas fueron clasificadas de acuerdo a su estado. Estando solo el
31% de casas en buen estado. El 49.7% de las viviendas estan en estado regular y el

19.4% tienen un estado deficiente.

Gréfico 8: Estado de las viviendas

Regular Deficiente

Fuente: Elaboracién propia
4.2.6. Situacion actual del abastecimiento de agua en las comunidades

Actualmente, la poblacion se abastece de distintas fuentes de agua. Esto depende de la

ubicacion de las viviendas y el clima en la zona.

Gréfico 9: Principal problemética de las comunidades

1.9% 0.6%

Agua Acceso Se abstubo
potable de
responder

Fuente: Elaboracion propia
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La prioridad para el 96.1% de las viviendas es el agua potable. El resto de las viviendas
priorizan salud (1.3%) y acceso (1.9%) o se abstuvieron de responder (0.6%). Mostrando

asi la necesidad de agua potable para la zona.

Segun el 68.3% de los habitantes, la calidad de agua es deficiente o regular y el 41.3%

ha percibido mal olor, mal sabor o mal color en el agua que ingiere.

Grafico 10: Fuentes de abastecimiento actuales

18.1% 9.7%

0.6% 0.6%

Fuente: Elaboracion propia

La principal fuente de abastecimiento de las comunidades son los pozos perforados de
donde el 71% de las personas acarrean agua para sus hogares, el 18.1% se abastecen
de agua de rio, el 0.6% ocupan el agua de lluvia al igual que la cantidad de personas que
usa el agua de la quebrada. El 9.7% de la poblacion utiliza otras fuentes de

abastecimiento.

En la encuesta aplicada a la poblacidn se pregunté si estaban dispuestos a pagar por el
servicio de agua potable a lo que el 97.4% respondi6 “Si” y el 2.6% “No”. Por tanto, se

muestra aceptacion del proyecto en la zona debido a que es una necesidad.

4.2.7. Servicios existentes

e Energia eléctrica

Todas las viviendas poseen energia eléctrica y cuentan con todo el material para iluminar

sus hogares. Sin embargo, no tienen alumbrado publico.
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4.2.8. Medios de transporte

Abarcando este acapite, existe un vehiculo particular que dos veces por semana, martes
y viernes, realiza un recorrido por ambas comunidades y transporta a la poblacion a Los
llanos, lugar donde se ubica la NIC-21A. Sale a las 7 de la mafiana de la comunidad El

Guineo y retorna a las dos de la tarde de la NIC-21A a su recorrido por las comunidades.

4.2.9. Saneamiento basico

En base a la encuesta aplicada en la comunidad, el 73.5% de las viviendas poseen
letrinas, el 26.5% restante utiliza la letrina del vecino o se dirige a praderas vacias. Cabe
mencionar que el estado de las letrinas existentes es de regular a malo, puesto que ya
pasaron su periodo de vida util.

4.2.10. Agua residual domiciliar

El agua utilizada en las viviendas durante las labores diarias del hogar como la limpieza,
cocina u otras actividades es usada en su mayoria para regar en el patio (equivale al
63.9%), el 32.3% de las personas dejan correr ese tipo de agua, el 3.2% de la poblacion

posee zanja de dreno y el 0.6% la elimina de otra forma.

4.2.11. Desechos sélidos

En ambas comunidades no existe tren de aseo para desechar la basura, por tanto, deben
eliminarla de otras maneras. El 93.5% de las familias queman la basura luego de
recogerla; el 5.8% de las personas tienen un basurero donde la almacenan y utilizan

como abono, el 0.6% utiliza otro medio de eliminacién de basura.

42.12. Educacion

Ambas comunidades poseen centros escolares donde se imparte preescolar y primaria.
El resto de personas que estudian secundaria o la universidad deben trasladarse a Los

Llanos, donde imparten educacion secundaria o Matagalpa donde hay universidades.
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4.2.13. Salud

Solo la comunidad El Cristal posee un puesto de salud, pero es deficiente la atencion, ya
que, se habilita por dos dias cada tres meses. En ambas comunidades se presentan

comunmente muchas enfermedades del tipo bacterioldgico y viral.

Gréfico 11: Enfermedades presentes en la poblacién

Virales M Bacterioldgicas

Fuente: Elaboracion propia

Donde predominan las enfermedades bacteriologicas con el 76.8% como la diarrea e
infecciones estomacales y las enfermedades virales como la gripe, sinusitis, rinitis y

demas con el 23.2%.
4.3. Disefo de sistema de agua potable

4.3.1. Estudio de poblacion y consumo

e Tasade crecimiento poblacional
Tasa de crecimiento poblacional de El Guineo

La determinacion de la poblacion a lo largo del periodo de disefio se calcul6 a través del
método de crecimiento geométrico, teniendo como datos iniciales los resultados de
censos poblacionales efectuados por INIDE vy la alcaldia de Ciudad Dario en los afios
2005, 2016y 2021.
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Tabla IV-3. Poblaciones de afios anteriores en la comunidad El Guineo

Censo 2005 329
Censo 2016 450
Censo 2021 351

Fuente: INIDE, Alcaldia municipal de Ciudad Dario

Las tasas de crecimiento, segun INAA, deben calcularse para cada periodo intercensal,

por tanto, se muestran las tasas de crecimiento en la siguiente tabla:

Tabla IV-4. Tasa de crecimiento poblacional comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

Los célculos realizados proporcionan una tasa promedio negativa de -0.98%. De acuerdo
con las normas técnicas de INAA, la tasa de crecimiento no debe ser menor al 2.5%, ni

mayor al 4%.

Por lo tanto, se asume una tasa de crecimiento de disefio de 2.5%, teniendo en cuenta

el incremento poblacional y respetando el valor minimo dictado por la norma de INAA.
I. Tasa de crecimiento poblacional El Cristal

Esta comunidad es caracteristica por tener un desarrollo lento pero constante. Para
obtener la tasa de crecimiento poblacional se utilizé el método geométrico, este método
es el mas utilizado a nivel nacional. También, se recopilé informacion a través de censos
de 2005 (realizado por INIDE), censo de 2016 (ejecutado por alcaldia de Ciudad Dario)

y censo de 2021 aplicado a través de encuestas para realizar estudio socioeconémico.
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Tabla IV-5. Poblaciones de afios anteriores en la comunidad El Cristal

Censo 2005 266
Censo 2016 400
Censo 2021 312

Fuente: INIDE, Alcaldia municipal de Ciudad Dario
Las tasas de crecimiento se presentaran a continuacion:

Tabla IV-6. Tasa de crecimiento poblacional comunidad El Cristal

rg Prom

Fuente: Elaboracion propia

Los datos anteriores proporcionaron una tasa de -0.53%. De acuerdo con el INAA, se
seleccionara una tasa de crecimiento para la proyeccion de poblacion de 2.5%,

respetando el valor minimo normado por el INAA.

4.3.2. Proyeccion de la poblacion

e Proyeccion de poblacion en comunidad El Guineo

La proyeccion de poblacion futura se realizé con tasa de crecimiento del 2.5% (detallada

en el acapite anterior), con una poblacion base de 351 personas en el afio 2021.
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Tabla IV-7. Proyeccién de poblacién comunidad El Guineo

2021 0 2.5 351 351
2022 1 2.5 351 360
2023 2 2.5 351 369
2024 3 2.5 351 378
2025 4 2.5 351 387
2026 5 2.5 351 397
2027 6 2.5 351 407
2028 7 2.5 351 417
2029 8 2.5 351 428
2030 9 2.5 351 438
2031 10 2.5 351 449
2032 11 2.5 351 461
2033 12 2.5 351 472
2034 13 2.5 351 484
2035 14 2.5 351 496
2036 15 2.5 351 508
2037 16 2.5 351 521
2038 17 2.5 351 534
2039 18 2.5 351 547
2040 19 2.5 351 561
2041 20 2.5 351 575

Fuente: Elaboracién propia

e Proyeccion de poblacion en comunidad El Cristal

En este caso, se realiz6 la proyeccion de poblacion con una tasa base de 2.5% y una

poblacion inicial de 312 personas.
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Tabla I1V-8. Proyeccion de poblacion comunidad El Cristal

2021 0 2.5 312 312
2022 1 2.5 312 320
2023 2 2.5 312 328
2024 3 2.5 312 336
2025 4 2.5 312 344
2026 5 2.5 312 353
2027 6 2.5 312 362
2028 7 2.5 312 371
2029 8 2.5 312 380
2030 9 2.5 312 390
2031 10 2.5 312 399
2032 11 2.5 312 409
2033 12 2.5 312 420
2034 13 2.5 312 430
2035 14 2.5 312 441
2036 15 2.5 312 452
2037 16 2.5 312 463
2038 17 2.5 312 475
2039 18 2.5 312 487
2040 19 2.5 312 499
2041 20 2.5 312 511

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Estimado de consumos

e Nivel de servicio y dotacion de agua
El nivel de servicio propuesto contempla conexiones domiciliares en ambas
comunidades. La dotacion correspondiente, segun Normas Técnicas de INAA, durante

el periodo de disefio debe ser 60 Ippd en ambos sitios.

Para determinar el caudal de disefo, se requieren calcular las variaciones de consumo
normadas por INAA, estas son: consumo promedio diario, consumo de maximo dia y

consumo de maxima hora.

> Para poblacién en El Guineo

Tabla IV-9. Dotacion y consumos de la poblacion de la comunidad El Guineo

2021 | 351 60 21060 | 0.24 0.02 | 0.26 | 0.05 [ 0.44 | 0.70
2022 | 360 60 21600 | 0.25 0.02 | 0.27 | 0.05 [ 0.46 | 0.73

2023 | 369 60 22140 | 0.26 0.02 | 0.28 | 0.06 [ 0.48 | 0.76

2024 | 378 60 22680 | 0.26 0.02 | 0.28 | 0.06 | 0.48 [ 0.76
2025 | 387 60 23220 | 0.27 0.02 | 0.29 | 0.06 | 0.5 [ 0.79
2026 | 397 60 23820 | 0.28 0.02 | 0.30 | 0.06 [ 0.51 | 0.81
2027 | 407 60 24420 | 0.28 0.02 | 0.30 | 0.06 | 0.51 [ 0.81
2028 | 417 60 25020 | 0.29 0.02 | 0.31 | 0.06 [ 0.53 [ 0.84
2029 | 428 60 25680 | 0.3 0.02 | 0.32 | 0.06 [ 0.54 | 0.86
2030 | 438 60 26280 | 0.3 0.02 | 0.32 | 0.06 | 0.54 [ 0.86
2031 | 449 60 26940 | 0.31 0.02 | 0.33 | 0.07 [ 0.57 | 0.90
2032 | 461 60 27660 | 0.32 0.02 | 0.34 | 0.07 [ 0.58 | 0.92
2033 | 472 60 28320 | 0.33 0.02 | 0.35 | 0.07 | 0.6 [ 0.95
2034 | 484 60 29040 | 0.34 0.02 | 0.36 | 0.07 [ 0.61 | 0.97
2035 | 496 60 29760 | 0.34 0.02 | 0.36 | 0.07 [ 0.61 | 0.97
2036 [ 508 60 30480 | 0.35 0.02 | 0.37 | 0.07 | 0.63 [ 1.00
2037 | 521 60 31260 | 0.36 0.03 | 0.39 | 0.08 [ 0.67 | 1.06
2038 | 534 60 32040 | 0.37 0.03 | 0.40 | 0.08 [ 0.68 | 1.08
2039 | 547 60 32820 | 0.38 0.03 | 0.41 | 0.08 [ 0.7 | 1.11
2040 | 561 60 33660 | 0.39 0.03 | 0.42 | 0.08 [ 0.71 | 1.13
2041 [ 575 60 34500 | 0.4 0.03 | 0.43 | 0.09 | 0.74 | 1.17

ollo] o] lo] (o] o] (o] o] (o] (o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] ol (o] [e)

ol (o] o] (o] (o] (o] (o] (o] (o) (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o) (o] (o] Jo il (o] (o]

Fuente: Elaboracién propia
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Donde:

Pob.: Poblacion

C.D.: Consumo doméstico

C.C.: Consumo comercial

C.I.: Consumo industrial

C.P.: Consumo publico

C.P.D.: Consumo promedio diario
Q.F.: Caudal de fugas

C.M.D.: Consumo méaximo por dia
C.M.H.: Consumo maximo por hora

> Para poblacion en El Cristal

Tabla I1V-10. Dotacién y consumos de la poblacién de la comunidad El Cristal

2021 | 312 60 18720 | 0.22 0 0 002 | 0.24 | 0.05 | 0.41 | 0.65
2022 | 320 60 19200 | 0.22 0 0 002 | 0.24 | 0.05 | 0.41 | 0.65
2023 | 328 60 19680 | 0.23 0 0 002 | 0.25 | 0.05 | 0.43 | 0.68
2024 | 336 60 20160 | 0.23 0 0 002 | 025 | 0.05 | 0.43 | 0.68
2025 344 60 20640 | 0.24 0 0 0.02 | 0.26 | 0.05 | 0.44 0.7
2026 | 353 60 21180 | 0.25 0 0 0.02 | 0.27 | 0.05 | 0.46 | 0.73
2027 | 362 60 21720 | 0.25 0 0 002 | 0.27 | 0.05 | 0.46 | 0.73
2028 | 371 60 22260 | 0.26 0 0 0.02 [ 0.28 | 0.06 | 0.48 | 0.76
2029 | 380 60 22800 [ 0.26 0 0 002 [ 0.28 | 0.06 | 0.48 | 0.76
2030 | 390 60 23400 | 0.27 0 0 0.02 | 0.29 | 0.06 0.5 0.79
2031 | 399 60 23940 | 0.28 0 0 0.02 0.3 0.06 [ 0.51 | 0.81
2032 | 409 60 24540 [ 0.28 0 0 0.02 0.3 0.06 [ 0.51 | 0.81
2033 | 420 60 25200 | 0.29 0 0 002 | 0.31 | 0.06 | 0.53 [ 0.84
2034 | 430 60 25800 | 0.3 0 0 002 | 0.32 | 0.06 | 0.54 [ 0.86
2035 441 60 26460 | 0.31 0 0 0.02 | 0.33 | 0.07 | 0.57 0.9
2036 | 452 60 27120 | 0.31 0 0 0.02 | 0.33 | 0.07 | 0.57 0.9
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2037 | 463 60 27780 | 0.32 0 0 0.02 | 0.34 | 0.07 | 0.58 | 0.92
2038 | 475 60 28500 | 0.33 0 0 0.02 | 0.35 | 0.07 0.6 0.95
2039 | 487 60 29220 | 0.34 0 0 0.02 | 0.36 | 0.07 | 0.61 | 0.97
2040 [ 499 60 29940 | 0.35 0 0 0.02 | 0.37 | 0.07 | 0.63 | 1.00
2041 511 60 30660 | 0.35 0 0 0.02 | 0.37 | 0.07 | 0.63 | 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Pob.: Poblacion

C.D.: Consumo domeéstico

C.C.: Consumo comercial

C.l.: Consumo industrial

C.P.: Consumo publico

C.P.D.: Consumo promedio diario
Q.F.: Caudal de fugas

C.M.D.: Consumo maximo por dia
C.M.H.: Consumo méximo por hora

4.4. Estudio hidrolégico de la fuente.

Para el suministro de agua en comunidad El Guineo, se propuso el disefio de una obra
de captacion directa de un manantial que aflora en la superficie terrestre, conocido como
Ojo de agua. Este se encuentra localizado en la zona noreste de la comunidad; con latitud
12°33'11.70"N y longitud 85°58'15.78"W a una elevacion de 515 msnm.

La comunidad El Cristal posee un pozo con caudal de bombeo mayor al que se necesita
para suministrar agua a la comuna. Este pozo, con latitud 12°33'53.29"N, longitud

85°57'57.57"W y altura de 493 msnm. Este cuerpo de agua posee un caudal de bombeo
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de 1.26 Ips y es una obra de captacion existente a la que se pretende afiadir una bomba

sumergible.
4.5. Caudal de explotacion

Hay un tipo de fuente hidrolégica caracteristico por comunidad, por tanto, se realizaron

distintos tipos de aforos en cada sitio de estudio.

En la comunidad El Guineo se realizaron dos aforos, uno en el mes de enero del 2021 y
uno en abril del mismo afio. Se aplicé el método de aforo volumétrico en ambos casos,
ya que, el caudal a medir es pequefio. Cabe mencionar que se midié una de las 6
vertientes existentes en el lugar conocido como Ojo de agua. Las mediciones dieron
como resultado 0.48 Ips en enero y 0.33 Ips en el mes de marzo. Al constatar que las
otras 5 vertientes cercanas tienen comportamiento y capacidad similares a la aforada
(Ver anexos, plano “Obra de captacion el Guineo” lamina N° 3) y reducir el caudal
aforado, se concluye que la capacidad de la fuente de suministrar agua es de 1.50 Ips,

con la capacidad de satisfacer a la poblacion al final del periodo de disefio.

El Cristal posee varios pozos perforados por el FISE desde el afio 2005. La organizacion
sin fines de lucro El Porvenir realizo la prueba de bombeo del pozo, los resultados fueron
satisfactorios, pues la vertiente tiene la capacidad de suministrar 1.26 Ips, siendo este
mayor al caudal de demanda de la comunidad al final del periodo de disefio que es de 1

Ips. Por tanto, la fuente se considera viable para satisfacer la demanda poblacional.
4.6. Calidad del agua

Para ofrecer un servicio de calidad, segun la norma INAA debe ser la principal
caracteristica de un sistema de agua potable, se debe garantizar la calidad del agua a
transportar en el sistema. Debe ser agua potable que cumpla con los estandares
bacteriologicos y fisico quimicos que especifican las normas técnicas del pais para

garantizar el bienestar y la salud de los beneficiarios del proyecto.
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4.6.1. Calidad fisico quimica

“El agua que se debe suministrar para el consumo de las personas debe ser de buena
calidad tanto fisica como bacteriologica” (CAPRE, 1994). El agua debe ser apta para el
consumo de las personas siendo tratada en lo necesario a través de procesos de
purificacion, oxigenacién y demas métodos para cumplir con los estandares de calidad

emitidos por la OMS que garantizan la salud y el bienestar de la poblacion.

Se realizaron los estudios correspondientes a las fuentes de agua a potabilizar el quince
de abril del 2021, para determinar el proceso de potabilizacion del agua y asi sea apta

para el consumo humano.

Los resultados de la fuente Ojo de agua de la comunidad El Guineo fueron satisfactorios,
ya que, solo contienen 42 uS/cm mas de lo que especifica la norma y tienen valores de
coliformes totales y fecales menores a 20,000 NMP/100mL lo que genera solo un

tratamiento de cloracién para potabilizar el vital liquido en la zona de estudio.

Al aplicar los andlisis fisico - quimicos y bacteriolégicos a la fuente subterranea de El
Cristal, se encontré alta concentracion de iones separados por centimetro (mayores a
los 400 uS/cm), esta propiedad permite al agua transportar energia y cargarse de sales
que corroen y/o dafian las tuberias a través de las cuales transita el agua que llegaré

hasta cada conexion domiciliar en la comunidad.
4.7. Disefio de obra de captacion
4.7.1. Obra de captacion El Guineo

Para la obra de captacion se pretende disefiar un dique de retencién acompafiado de un
vertedero de excesos por donde se desplazara el agua hasta llegar a la pila de captacion
donde sera bombeado hasta el tanque de almacenamiento. Esta obra garantizara la
proteccion de las vertientes al cubrir el area de floracion de agua con 30 cm de piedra
bolon y recubrirlo con 10 cm de mortero para que no haya infiltracion de contaminantes
gue puedan dafar la fuente y se disefiara una cuneta de borde que rodee dicha area

para direccionar el agua de escorrentia y precipitaciones a la parte baja de la cuenca sin
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aportar contaminantes a la fuente. (Ver anexos, plano “Obra de captacion el Guineo”

lamina N° 3)
e Disefio estructural del dique

Se propuso un dique de concreto ciclopeo semi enterrado. Este tendra una altura de 1.00
m sobre el suelo y 0.50 m de desplante, su base sera de 1.60 m.

Datos:

> Y concreto ciclopeo = 3000 kg/m3
> Capacidad de soporte del suelo = 2000 kg/m?3
> Angulo de friccion para arena y grava = 34

> Y, (peso especifico del suelo) =1500 kg/m?3
Desarrollo:

» La presion del agua

Ecuacion 3. Presion del agua

1 2 _1 3 2
Pa = EVHzOh =% 1T /m°(1.2) =0.72T/m

» Célculo de esfuerzo efectivo
Esfuerzo efectivo en el punto B con una sobrecarga de 5 Ton/m?

1.5Ton
m2

ovg = * 0m + 5Ton/m? = 5Ton/m?

Esfuerzo efectivo en el punto A:

Ecuacion 4. Esfuerzo efectivo

5Ton 1.50Ton
+ 2

> * 1.50 m = 7.25 Ton/m?
m m

OVy = 0Vp + VBAZa =

Esfuerzo activo (a,)
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Ecuacion 5. Esfuerzo activo

[0) 34
Ka = Tan? (45 - E) = Tan? (45 - 7) =0.28

En el punto B:
o4 = ovg Ka = 5T/m? % 0.28 = 1.4 Ton/m?
En el punto A:
o440 = 0V, Ka = 7.25 Ton/m? x 0.28 = 2.03 Ton/m?
Esfuerzo efectivo en el punto C:

1.5Ton
m2

ove = * 0.00m = 0.00 Ton/m?

Esfuerzo efectivo en el punto D:

1.5Ton
m2

ovp = * 0.5m = 0.75 Ton/m?

» Calculo de esfuerzo pasivo (gp)

Como se tendra un solo estrato de suelo, entonces:

Ecuacion 6. Esfuerzo pasivo
@ 22
Kp = Tan? (45 + E) = Tan? (45 + 7) =2.20

Suponiendo un suelo cohesivo friccionante, tenemos:

Ton

Osc = Oy * K, + 2C\/Kp = 0.0 - * 2.2 + 2 % 4V2.2 = 11.87 Ton/m?
Ton

Oap = Oypp * K + 2C\/Kp = 0.75 - * 2.2+ 2% 4v2.2 = 13.52 Ton/m?
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» Fuerza activa (Pa)

Ecuacion 7. Fuerza activa

Ton
Pa; =1.5m+*140—- = 2.10 Ton
m

1.5 Ton
Pa, = - m* (2.03 - 1.40) gy 0.47 Ton

PaHZO == 034’ T
Pa=210+047+0.72=3.29T

;- 2.10 *1.5/2 + 047 * 1.5/3 + 0.72 * 1.2/3
B 3.29

= 0.64m

» Fuerza pasiva (Pp)

Ecuacion 8. Fuerza pasiva

Ton
P,1 Es un rectangulo = 0.50 m * 11.87W =5.94 T /m?

y 0.50 Ton 5
Py, Es un triangulo = Tm * 13.52W =338T/m

Pp = Pp; + Pp, =594 T/m? + 338 T/m? = 9.32T/m?
> Momento resistente

Tabla IV-11. Momento resistente para dique en comunidad El Guineo

Dimensién de
Seccién muro Areas | Densidad Peso Brazo | Momento
Ancho | Altura (m?) (Kg/m3) (Kg) (m) (Kg.m)

(m) (m)

1 0.2 0.5 0.1 3000 300 0.1 30

2 1 1.5 1.5 3000 4500 0.7 3150

3 0.2 1 0.1 3000 300 1.27 381

4 0.2 0.5 0.1 3000 300 1.3 390

5 0.2 0.5 0.1 3000 300 1.5 450
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Puntual 0.2 1 0.2 5000 1000 1.3 1300
7 0.2 1 0.1 1500 150 1.33 199.5

8 0.2 1 0.2 1500 300 15 450
7150 6350.5

Fuente: Elaboracion propia
» Momento desestabilizador

Ecuacion 9. Momento desestabilizador
ZMmo =PaxZ=329T «0.72m =237T.m

» Factor de seguridad contra volteo:

Ecuacion 10. Factor de seguridad contra volteo

> MR 6.35
Fsyoiteo = Y Mmo = 237

= 2.68 = 2 ; es resistente al volteo

» Factor de seguridad contra deslizamiento

Célculo de fuerzas resistentes al desplazamiento

Ecuacion 11. Fuerza resistente al deslizamiento

2 2
zFR = ZFU Tan(k,®,) + Bk,C, + Pp = 7.15 Tan (§ * 22) + 1.6 * 3* 4+ 9.32T/m?

Z FR=1546T

ZFE=Pa= 3.29T

YFR 1546

FSpestizamiento neto = ﬁ =329 =4.70 > 1.5; es estable al deslizamiento.

» Factor de seguridad por capacidad de carga
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Ecuacién 12. Factor de seguridad por capacidad de carga

B YMR-Y¥Mmo 16 635—237
) Y Fv T2 7.15

B
=O.24m<g=0.27m

» Presién maxima o presiéon en la punta

Ecuacion 13. Presiobn maxima o presion en la punta

Y Fv (1 N 6e) 7.15 (1 ‘e 0.24) 8.49
/ = — —_— = — X —— ] = .
Imax = 7 B)~ 1.60 1.60

» Presién minima o presion en el talén

Ecuacion 14. Presion minima o presién en el talén

> Fv( 6e) 7.15 ( 6 0.24
’ = — —_—— —_— —— —_ K —
Gmin = p B)~ 160 1.60

) = 0.45
» Capacidad de carga ultima
Ecuacién 15. Capacidad de carga ultima
C, = 4.0 T/m?
¢ = 22°
q=5T/m? +1.5T/m? % 0.50 m = 5.75 T /m?

4.7.2. Obra de captacién El Cristal

La obra de captacion u obra de toma es la forma en que se obtendra el agua para suplir
la necesidad en este caso de la comunidad EIl Cristal es un pozo que se encuentra en
dicho sitio. Este pozo perforado tiene las siguientes caracteristicas su profundidad es de
150 pies con un didmetro de revestimiento de 4 pulgadas y un nivel estético del agua de
44.6 pies.

Este pozo comunal es el que actualmente abastece a la comunidad, se le realizé una

prueba de bombeo escalonada para determinar su capacidad como lo estipula la norma
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rural INAA 2000, obteniendo que su caudal 6ptimo de explotacién es de 20 gpm lo que
es aproximadamente 1.26 Ips, en el estudio de poblacién realizado en esta comunidad
se obtuvo que el caudal necesario es de 1 Ips, por lo que el pozo puede suministrar

suficiente agua para el sistema.

Se propone instalar una bomba sumergible (calculo de la potencia a continuacion) y
utilizar tuberia H°G®° de diametro 2 pulgadas. Este didmetro resulta ser optimo ya que
diametros mayores requieren equipos de bombeo de mayor potencia, por lo tanto,
incrementan los gastos de ejecucién de la obra y de igual forma se descartaron diametros
menores que podian causar considerables aumentos de velocidad capaces de dafar la
tuberia o los accesorios de esta. Ademas, segun el cuadro 6.3 de INAA 2000 para
caudales de hasta 1.5 Ips se recomienda diametro de tuberia de succion de 50 mm lo

gue es igual a 2 pulgadas.
4.8. Lineas de conduccién

4.8.1. Lineade conduccién El Guineo

e Potenciadelabomba

La potencia de la bomba sumergible necesaria para impulsar el agua hasta el tanque se

calculo con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16. Potencia de la bomba

Hp xp*g*Qb

Pot = —— v e

Donde:

Pot: Potencia de la bomba

Hpg: Altura total dinamica de la bomba
Qg: Caudal de Bombeo

g: Gravedad

p: Densidad del agua

e: Eficiencia de la Bomba
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Para calcular la potencia del equipo se utilizaron los siguientes elementos, descritos a

continuacion:

e Caudal de bombeo (Qb):
Segun Guia para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable de la Organizacion

panamericana de la salud:

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye reservorio de almacenamiento
posterior a la estacién de bombeo; la capacidad de la tuberia de succién (si corresponde),
equipo de bombeo y tuberia de impulsién deben ser calculadas con base en el caudal

maximo diario y el nimero de horas de bombeo. (OPS, 2005, p.05)

Ecuacion 17. Caudal de bombeo

b = CMD X (24>
Qb = N
Donde:

Qp: Caudal de bombeo, ( l/s)

CMD: Consumo maximo dia, ( 1/5)

N: Nimero de horas de bombeo, (hrs)

Se propone utilizar un periodo de bombeo de 12 horas al dia, este periodo esta dentro
del rango que estipula la norma INAA (2000): “El caudal de explotacion de bombeo estara
en funcion de un periodo de bombeo minimo de 12 horas y un méximo de 16 horas”

(p.19). Por lo tanto, el caudal de bombeo seria:

Qb =074/ 24
. Seg 12

Qb =1.48Y/5,,

e Alturatotal dinamica de la bomba (Hg):

La altura total dindmica de la bomba se define como la diferencia del nivel maximo de las

aguas o en sitio de llegada en este caso el tanque o reservorio y el nivel de piso de la
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fuente en este caso la pila mas las pérdidas de carga total desarrolladas tanto en la

succion como en la descarga. Se puede calcular utilizando la siguiente expresion:

Ecuacion 18. Altura total dinamica de la bomba

HB = Hrebose del tanque — Hpila + cholumna + Hfdescarga

Donde:

Hpg: Altura total dindmica de la bomba

Hrebose del tanque: Altura de rebose del agua en el reservorio
Hyj14: Altura total de la pila

Hf.olumna: Pérdidas por friccion en la longitud de columna

Hfgescarga: Pérdidas por friccion en la descarga

e Alturaderebose del tanque y alturade columna de la bomba:

Esta se obtuvo con ayuda del software AutoCAD, la altura a nivel de piso del tanque con
respecto a la altura de piso de la pila es de 106.15 metros y el nivel de rebose del

reservorio es de 2.10 metros por lo que la altura total es de 108.25 metros.

Mientras que la altura total de la pila hasta llegar al fondo de esta para aprovechar el
volumen de agua total es de 2.60 metros.

e Pérdidas de friccion de columna (Hfcolumna):

Las pérdidas por friccion en la columna de bombeo no deben de ser mayor al 5% de la
longitud de columna (Lc), como lo establece la norma rural INAA (2000): “la columna de
bombeo sera disefiada para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud”
(p.21), la pila tiene una altura total propuesta de 2.60 metros, estando la bomba a 0.20
metros sobre el nivel de piso, por lo que su longitud de columna es de 2.40 metros.

Siendo las pérdidas igual a:
cholumna < 5% LC

Hf orumna < 5%(2.40 metros) < 0.12 metros
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Calculando las pérdidas por fricciobn verdaderas con la formula de Hazen-Williams, se

obtiene:
Ecuacion 19. Pérdidas por friccién de Hazen-Williams
Q1.852
Hfcotumna = 10.67 * (W) * Lyear
Donde:

Q: Caudal de bombeo, m3/seg
C: Coeficiente de rugosidad seguin el material
D: Didmetro de la tuberia, metros

Lrear: Lontitud total de tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios

Siendo la tuberia de diametro de 2 pulgadas de H°G° que su coeficiente de rugosidad es

de 130 y la longitud de la tuberia es de 2.40 metros y los accesorios que incluye es un

codo de 90° de diametro de 2 pulgadas el cual su longitud equivalente es de 1.07 metros,

por lo tanto, la longitud real es de:

Ecuacién 20. Longitud real de tuberia

Lreal = Ltuberia + Lequivalente
Lyeqi = 240m + 1.07m

Lyear = 3.47 metros

0.001'852
cholumna = 10.67 * (1301.852 % 0_0514.871) *3.47

Hfcotumna = 0.052 metros

Por lo tanto, se cumple con lo que estipula la horma ya que:
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cholumna < 5% LC

0.052 metros < 0.12 metros (Cumple)

e Pérdidas de friccion en la descarga (Hfgescarga):

Estas pérdidas que se generan a lo largo de la tuberia de descarga. Estas se dan a lo
largo de la longitud real la cual es la sumatoria de la longitud total de tuberia y la longitud
equivalente de los accesorios a lo largo de la linea. Dichas perdidas por friccion se
calcularan con la férmula de Hazen-Williams (Ecuacion 19) como lo estipula la norma del
INAA (2000):

Q1.852
Hfdescarga = 10.67 * (W) * Lyear

Donde:
Q: Caudal de bombeo, m3/seg
C: Coeficiente de rugosidad segtin el material
D: Didmetro de la tuberia, metros
Lrear: Lontitud total de tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios
La longitud real estaria dada por:
Lreai = Ltuberia + Lequivalente Ecuacion 20

La longitud calculada desde la fuente hasta el tanque es de 481 metros
aproximadamente esta se obtuvo con ayuda software AutoCAD vy las longitudes
equivalentes de los accesorios se usara tabla extraida del libro de Mecanica de Fluidos

y Maquinas Hidraulicas (Pérez & Estébanez, 2006):
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Tabla I1V-12. Longitud Equivalente por accesorio.

Diametro Codo
: Valvula Vélvula Vélvula Te Ensacha L
nominal de Valvula normal o : Contraccion Entrada
. esclusa globo angulo Codo con Codo | Codo | miento Entrada
los cafios de Te de 6 Te : brusca. de .
totalmente | totalmente | totalmente L 90° salida | 45° 180° | brusco. ordinaria
normales _ : : retencion | mm  de borda
abierta abierta abierta » lateral
mm. | Pulg. reduccion d/D=1/2 | d/ID=1/2
12 1/2 ]0.12 5.18 2.44 1.22 0.46 0.3 1 1 024 | 109 |03 0.18 0.27 0.49
19 3/4 |0.15 6.71 3.36 1.83 0.61 0.45 |1.37 |1.37 0.3 152 |0.45 0.24 0.4 0.61
25 1 0.18 8.24 4.27 2.44 0.82 052 |1.74 |1.74 0.4 183 |0.52 0.3 0.46 0.76
32 11/4 | 0.24 11 5.49 3.66 1.07 0.7 232 | 232 051 | 253 |07 0.4 0.61 1.04
38 11/2 | 0.3 13.12 6.71 4.27 1.31 0.82 | 274 |274 0.61 |3.05 |0.82 0.45 0.73 1.22
51 2 0.36 16.78 8.24 5.8 1.68 1.07 |3.66 | 3.66 0.76 |3.96 | 1.07 0.58 0.91 1.52
63 21/2 043 20.43 10.06 7.01 1.98 128 |4.27 | 4.27 092 |458 |1.28 0.67 11 1.83
76 3 0.52 25.01 12.5 9.76 244 1.59 5.18 | 5.18 1.16 5.49 1.59 0.85 1.37 2.38
102 | 4 0.7 33.55 16.16 13.12 3.36 214 1671 |6.71 152 |732 |214 1.16 1.83 3.26
127 |5 0.88 42.7 21.35 17.69 4.27 274 | 824 |824 192 |9.46 |274 1.43 2.29 4.12
152 |6 1.07 51.85 24.4 20.74 4.88 3.36 |10 10 229 |11.28 | 3.36 1.77 2.74 4.7
203 |8 1.37 68.02 36.6 6.1 427 |13.12 | 13.12 |3.05 | 1555 |4.27 2.29 3.96 6.07
254 |10 1.77 85.4 42.7 7.93 5.18 |16.16 | 16.16 | 3.96 | 18.6 |5.18 3.05 4.58 7.47
305 |12 2.07 100.65 48.8 9.76 6.1 20.74 | 20.74 | 458 | 2257 | 6.1 3.66 5.49 9.09
356 | 14 2.44 115.9 58 11.28 7.32 | 23.79 | 23.79 |5.18 |25.92 |7.32 3.96 6.1 10.64
406 | 16 2.74 134.2 67.1 12.81 8.24 |26.84|26.84 |58 30.5 |8.24 4.58 7.02 12.2

Fuente: Mecéanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas (Pérez & Estébanez, 2006)
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Para el correcto funcionamiento del sistema de la linea de conduccion es necesario
utilizar algunos accesorios, los cuales se presentan en la siguiente tabla todos
propuestos para un diametro de 2 pulgadas tanto en la linea de impulsion como en la de

descarga:

Tabla IV-13. Resumen de Accesorios en linea de impulsién comunidad El Guineo

Vélvula de retencion 2 2 5.8 11.6
valvula de compuerta abierta 2 2 0.36 0.72
Codo de 90 2 3 1.07 3.21

codo de 45 2 2 0.76 1.52

Total 17.05

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la longitud real es la sumatoria de la longitud de tuberia y la longitud

equivalente de los accesorios, siendo igual a:
Lyeqi = 481 metros + 17.05 metros
Lyeq: = 498.10 metros

Para el calculo de las pérdidas en la descarga se utilizo el coeficiente de rugosidad de
C=150 como lo estipula (INAA 2000) para materiales de conducto tubo plastico (PVC).
Teniendo que:

(0.001 m3/s)1.852

(150)1852 x (0.051 m)*871 * 498.10 metros

Hfdescarga = 10.67 *

Hf gescarga = 5.77 metros

Con todos los parametros necesarios para el calculo de altura total dinamica de la bomba

se puede aplicar la férmula anteriormente descrita:
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HB = Hrebose del tanque — Hpila + Hfimpulsién + Hfdescarga
Hg = 108.25 metros — 2.60 metros + 0.052 metros + 5.77 metros
CTD = 111.47 metros

Continuando con el calculo de la potencia de la bomba necesaria para llevar el agua al
tanque, se usé un peso especifico del agua a 25 °C de 997 kg/m3y la gravedad de 9.81

m/s?, ademas la eficiencia de la bomba se tomara como el 75%. Teniendo que:

k
111.47 metros 997 "9/ 3+ 9.81 ™/ ,%0.001 {/seg
746 watt /HP * 75%

Pot =

Pot = 2.92 HP

Proponiendo utilizar la bomba sumergible Tri-Seal de 4” de diametro, modelo 35FH3S4-
PECV, con un rango de flujo entre 20-45 gpm y rango de carga total dinAmica entre 58-
117 metros y una potencia de 3 hp, datos obtenidos del fabricante (anexos). Con las

siguientes dimensiones:

llustracion 1V-2. Dimensiones de la bomba seleccionada comunidad El Guineo

Acero Inoxidable con motores de 3-Hilos

L

@ A A PESO | PESO
GPM | HP |Etapas | A | B | C | po | pun

34 5 13.10 | 10.64 | 23.74 | 10 25

e L c 1 7 |1555|11.73 | 2728 | 11 31

E e 1.5 10 |19.22 | 1360 | 32.82| 12 43
— 2 12 | 2166 1510 | 36.76 | 14 N/A
3 16 | 26.55 | 19.04 | 4550 | 16 NA )

5 26 | 40.86 | 29.18 | 70.05 | 20 A

@ . 75 39 |60.77 | 2060|9037 | 27 N/A
B @ 10 s2 | 76.66 | 32.60 [100.26] 35 N/A

Motas: Todas las longitudes estén en pulgadas

Todos los pescs estan en libras
El diémetro méximo con guardacable es de 3.907

Fuente: Catalogo de bombas sumergibles Tri-Seal de Franklin electric.
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e Lineade conduccién

Para el dimensionamiento de la linea de conduccion para que logre vencer la carga
estética y las pérdidas por friccion se consideraron los siguientes aspectos estipulados
en la INAA 2000:

a) Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccién se determinaran por el uso de
la formula de Hazen-Williams u otra similar.

b) Se dimensionara para la condicién del consumo de maximo dia al final del periodo
de diserio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio (CMD=1.5 CP, mas las
pérdidas).

c) Latuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones altas,
y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras
de presion en las vecindades de las descargas de las bombas.

> Diametro econémico: Segun formula parecida a la de Bresse siendo K=0.90 y

n=0.45. Tenemos que el didmetro es:

D =0.90 (Q)%*5 Ecuacion 2

D = 0.90 (0.001 ™°/()045
D = 0.048 metros = 1.89 pulg

Siendo el didmetro comercial mas cercano 2 pulgadas.

» Velocidad: para el calculo de velocidad se uso el didmetro propuesto, usando la

siguiente expresion:

Ecuacion 21. Velocidad del agua en la tuberia

_ Qb _ 40,
V=" ~V=on
Donde:

Qp: Caudal de bombeo, ™’/

D: Didmetro de la tuberia, m

 4%0.001 ™/
"~ 1 x (0.0508 m)?2
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V=0.73 M/

Esta velocidad se encuentra en el rango que recomienda INAA que debe estar entre 0.40

m/sy 2.0 m/s.

» Celeridad: Para el célculo del golpe de ariete en la tuberia se necesita la celeridad

la cual es la velocidad de la onda de presion dentro de la tuberia, est4 dada por la

formula de Allievi:

Ecuacion 22. Celeridad

CcC =

Donde:

C: velocidad de la onda de presion, (/)

K: coeficiente de elasticidad, (adimensional)

D: didmetro de la tuberia, (m)

e: espesor de la tuberia, m

9900

’48.3 + K%

Segun la ficha técnica de tuberia PVC de Durman los espesores de tuberia SDR-17

segun su diametro son:

Tabla I1V-14. Espesor de tuberia segun su didmetro

Para tuberia PVC
Diametro Nominal SDR-17

Espesor de pared
mm Pulg Mm m
18 Ya 1.66 0.00166
25 1 2.08 0.00208
31 1% 2.64 0.00264
38 1% 3.01 0.00301
50 2 3.77 0.00377
62 2% 4.55 0.00455
75 3 5.54 0.00554
100 4 7.13 0.00713
150 6 10.5 0.0105
200 8 13.67 0.01367
250 10 17.01 0.01701
300 12 20.19 0.02019
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Fuente: Adaptado de los catadlogos de Durman, (2015).

Ademas, el coeficiente de elasticidad “K” segun los catalogos de Durman para tuberia

dependiendo del material es de:

Tabla IV-15. Coeficiente de elasticidad (K) de las tuberias segun el material.

Material de tuberia K
Acero 0.5
Hierro fundido 1
Concreto
Asbesto/cemento 4.4
PVC 18

Fuente: Adaptado de los catadlogos de Durman, (2015).

Teniendo que la celeridad es:

9900

0.0508 m
0.00377m

c =580.50m/s

Cc =

\/48.3 + 18

Por lo tanto, el golpe de ariete es:
Ecuacion 23. Golpe de ariete
cv
g
(580.50 %) * (0.73m/s)
9.81 m/s?
G.A=43.20m

G.A

G.A=

» Presion total:

La presion total en la linea de conduccion debe ser menor a la presién permisible de
disefio de la tuberia: podemos describir la presion total a la suma del golpe de ariete mas
la carga estatica la cudl es la diferencia entre el nivel de rebose del agua en el tanque y
el nivel de agua estética de la fuente.

Ecuacién 24. Carga estética de la fuente

CE = Nivel de rebose del tanque — Nivel estatico de la fuente
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CE =844.54m —736.29m
CE =108.27m
Ecuacién 25. Presion total del agua en la tuberia
PT =G.A+ CE
PT =43.20m + 108.27 m
PT =151.47m

Segun el catdlogo Durman (2015), las tuberias SDR-17 tienen la capacidad de soportar
presiones de 250 PSI lo que es aproximadamente 176 metros columna de agua. Por lo
gue tenemos un margen aceptable de seguridad. Por lo tanto, la linea de conduccion
cumple con los parametros necesarios. Teniendo como resumen con la valoracién de los

resultados obtenidos en los calculos:

Tabla IV-16. Valoracion de criterios de linea de conduccién comunidad El Guineo

Valor
Parametro Valores Permisibles Observacion
Calculado
Velocidad 0.73 m/s 0.4m/s <V <2.0m/s Cumple
Presion total 151.47 m 176 mca Cumple

Fuente: Elaboracion propia
4.8.2. Linea de conduccion El Cristal

e Potenciadelabomba

La potencia de la bomba se calcul6 con la siguiente ecuacion:

CTD xpxg*Qb
Pot = LTD xprg+Qb Ecuacion 16
746 *xe

Donde:
Pot: Potencia de la bomba, (HP)
CTD: Carga total dinamica, (m)

Qg: Caudal de Bombeo, (m3/s)

g: Gravedad, (m/sz)
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p: Densidad del agua, (Kg/mg)
e: Eficiencia de la Bomba, (%)

Para calcular la potencia del equipo se utilizaron los siguientes elementos, descritos a

continuacion:

e Caudal de bombeo (Qb):
Siguiendo lo estipulado en la “Guia para el disefio de estaciones de bombeo de agua
potable de la Organizacion panamericana de la salud” (OPS, 2005), tenemos que el

caudal de bombeo necesario es:
Qb = CMD = jv—4 Ecuacion 17
Donde:

Qp: Caudal de bombeo, (l/s)

CMD: Consumo maximo dia, (l/s)

N: Nimero de horas de bombeo (hr)

Se propone utilizar un periodo de bombeo de 12 horas al dia, este periodo esta dentro
del rango que estipula la INAA (2000) en su norma con un minimo de 12 horas y un

maximo de 16 horas. El caudal de bombeo seria:

Qb = 0.63 Y5 x (i—:)

Qb =1.26 Ysegq
e Cargatotal dindmica (CTD):
La carga total dindmica o la altura manomeétrica total puede ser definida como la suma el
incremento total de la carga de flujo a través de la bomba: es decir la diferencia de altura

geométrica mas todas las pérdidas en el sistema (OPS, 2005, p.06). Esta se puede

calcular utilizando la siguiente expresion:

Ecuacion 26.Carga total dinamica
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CTD = NB + CED + Hfcorumna + Hfdescarga
Donde:
CTD: Carga total dindmica, (m)
NB: Nivel dindmico de la fuente (Nivel mas bajo del agua durante el bombeo)
CED: Carga estatica en la descarga
Hf.ojumna: Pérdidas por friccién en la columna

Hfgescarga: Pérdidas por friccion en la descarga
e Nivel dinamico de la fuente:

Este es el nivel que tiene el manto acuifero luego de ser sometido por cierto tiempo al
funcionamiento de un respectivo equipo de bombeo. Este se puede calcular en base al

nivel estético de la fuente, el caudal de bombeo y la capacidad especifica.

Ecuacion 27. Nivel dindmico de la fuente

Qp
NB = NEA+—
T CE

NB: Nivel de bombeo (m)
NEA: Nivel estatico del agua (m)

Qp: Caudal de bombeo (1/s)
: o ps
CE: Capacidad especifica (?)

La capacidad especifica y el nivel estéatico del pozo fue proporcionada por la prueba de
bombeo realizada por parte del organismo El Porvenir el dia 20 de octubre del 2020,
siendo la capacidad especifica (CE) del pozo 0.82 gpm/pie=0.1696 Lps/metros y el nivel
estatico de la fuente (NEA) es de 44.6 pies=13.59 metros. Por lo tanto, el nivel de bombeo
seria:

65



1.26 lps
0.17 lps/m

NB = 21.00 metros

NB =13.59m+

e Carga estéatica en ladescarga o altura de descarga (CED):

Es la diferencia geométrica que hay entre la altura de rebose del tanque de
almacenamiento (la cual es la cota del terreno en la cual va estar ubicado el tanque 800
msnm, mas la altura de rebose del tanque 2 metros, por lo tanto, el nivel de rebose del
tanque es de 802 msnm) y el nivel estético de la fuente en este caso el pozo en estudio
(este se encuentra en la cota 745 msnm menos la altura del nivel estatica de la fuente
13.59 metros, por lo que el nivel estatico de la fuente es 731.40 msnm). Por lo que se

puede aseverar que:

Ecuacion 28. Carga estatica en la descarga

CED = Nivel de rebose del tanque — Nivel estatico de la fuente
CED =802m —731.40m
CED =70.59m

e Pérdidas de friccion en la columna (Hfcolumna):

Las pérdidas por friccion en la columna de bombeo no deben de ser mayor al 5% de la
longitud de columna (Lc), como lo establece la norma rural INAA (2000). Por lo que se

puede expresar como:

cholumna < 5% LC
Hf.olumna: Pérdidas por friccion en la columna, (m)

Lc: Longitud de columna de bombeo, (m)

Siendo la longitud de columna segun la norma NTON (1999): “la longitud de columna se
establece para que se sumerja 6 metros bajo el nivel minimo de bombeo” (p.37). Por lo
gue se puede formular como el nivel dinamico del pozo mas una sumergencia de 6

metros, teniendo:

Ecuacién 29. Longitud de columna
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L. = Ng + sumergencia de la bomba
L. = 19.82 metros + 6 metros = 25.82 metros
Por lo tanto, las pérdidas de friccion en la columna son de:

Hf orumna < 5%(25.82 metros) < 1.29 metros

Calculando las pérdidas por friccion verdaderas con la férmula de Hazen-Williams

(Ecuacion 19), se obtiene:

Q1.852
Hfcotumna = 10.67 * (W) * Lyear

Donde:

Q: Caudal de bombeo, m3/seg

C: Coeficiente de rugosidad segtn el material
D: Didmetro de la tuberia, metros

Lrear: Lontitud total de tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios

Siendo la tuberia de didmetro de 2 pulgadas de H°G® que su coeficiente de rugosidad es

de 130y la longitud de la tuberia es de 25.82 metros y los accesorios que incluye es un

codo de 90° de diametro de 2 pulgadas el cual su longitud equivalente es de 1.07 metros,

por lo tanto, la longitud real es de:
Lreai = Ltuberia + Lequivalente Ecuacion 20
Lyeqi = 2581 m+ 1.07m
Lyeqr = 26.88 metros

0.0011852
Hf corumna = 10.67 <1301.852 % 0.0514871

>* 26.88

Hfcotumna = 0.31 metros
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Por lo tanto, se cumple con lo que estipula la nhorma ya que:
cholumna < 5% LC

0.31 metros < 1.29 metros (Cumple)

e Pérdidas de friccion en la descarga (Hfdescarga):

Son el conjunto de pérdidas que se generan a lo largo de la tuberia de descarga tanto
por la tuberia como por los accesorios, en este caso la linea de impulsion que llega hasta
el tanque, estas se dan a lo largo de la longitud real de tuberia es decir la longitud de
tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios utilizados en la linea de impulsion,

dichas perdidas por friccidon se calcularan con la formula de Hazen-Williams (Ecuacion 19):

Q1.852
Hfdescarga = 10.67 * (Cl.852 " D4_871> * Lrear

Donde:

Q: Caudal de bombeo, m3/s

C: Coeficiente de rugosidad segun el material
D: Didmetro de la tuberia, (metros)

Lrear: Lontitud total de tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios, (m)

La longitud real estaria dada por:

Lreal = Ltuberia + Lequivalente

La longitud calculada desde la fuente hasta el tanque es de 400 metros
aproximadamente esta se obtuvo con ayuda del software AutoCAD vy para calcular la
longitud equivalente por accesorio se usé la tabla (Tabla IV-17. Longitud Equivalente por
accesorio.) Para el correcto funcionamiento del sistema de la linea de conduccién es
necesario utilizar algunos accesorios, los cuales se presentan en la siguiente tabla todos

propuestos para un diametro de 2 pulgadas:

Tabla IV-18. Resumen de Accesorios en linea de impulsién comunidad El Cristal
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Valvula de retencion 2 2 5.8 11.6
Valvula de compuerta abierta 2 2 0.36 0.72
Codo de 90 2 3 1.07 3.21
Codo de 45 2 2 0.76 1.52

Total 17.05

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la longitud real es la sumatoria de la longitud de tuberia y la longitud
equivalente de los accesorios, siendo igual a:
Lyeqi = 400 metros + 17.05 metros
Lyea = 417.05 metros
Para el calculo de las pérdidas en la descarga se utilizo el coeficiente de rugosidad de
C=150 como lo estipula (INAA 2000) para materiales de conducto tubo plastico (PVC).

Teniendo que:

(0.001 m3/s)1.852

(150)1852 x (0.0508 m)+871 * 417.05 metros

Hfdescarga = 10.67 *

Hf 4escarga = 3.70 metros

Con todos los parametros necesarios para el calculo de carga total dinamica se puede
aplicar la féormula anteriormente descrita:
CTD = NB + CED + cholumna + Hfdescarga

CTD = 21.00 metros + 70.59 metros + 0.31 metros + 3.70 metros
CTD = 95.60 metros

Continuando con el célculo de la potencia de la bomba necesaria para llevar el agua al
tanque, se usé un peso especifico del agua a 25 °C de 997 kg/m3 y la gravedad de 9.81

m/s?, ademas la eficiencia de la bomba se tomara como el 75%. Teniendo que:

k 3
95.60 metros * 997 "I/ 3% 9.81 M/, +0.001 ™ [seq
746 watt /HP * 75%
Pot = 2.06 HP

Pot =
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Proponiendo utilizar la bomba sumergible Tri-Seal de 4” de diametro, modelo 20FA2S4-
PE, con un rango de flujo entre 15-25 gpm y rango de carga total dinamica entre 67-116
metros y una potencia de 2 hp, datos obtenidos del fabricante (anexos). Con las

siguientes dimensiones:

llustracién 1V-3. Dimensiones de la bomba seleccionada comunidad El Cristal

o
@ Acero Inoxidable con motores de 3-Hilos
A a PESO | PESD
GPM| HP Etapas | A | B | C | oo | pu
3/4 5 13.10 | 1064 | 23.74| 10 25
¢ L < 1 7 | 1555|1173 | 27.28 | M 31
E 15 10 [1920 113603282 12 43
— 00 12 12| 21.66 | 15.10 | 36.76 | 14 A
3 16 | 26.55 | 19.04 | 4559 | 16 N/A
5 26 | 4086 | 2019|7005 | 20 N/A
@ . 7.5 39 | 6077|2960 9037 | 27 NIA
B @ 10 s2 | 76.66 | 32.60 |100.26] 35 N/A
]

Motaa: Todas las longitudes estén en pulgadss
Todos los pescs estan an libras
El diémetro méximo con guardacable ez de 3807

Fuente: Catalogo de bombas sumergibles Tri-Seal de Franklin electric

e Lineade conduccion
Para el dimensionamiento de la linea de conduccion para que logre vencer la carga
estatica y las pérdidas por friccibn se consideraron los aspectos antes planteados de
INAA 2000.

» Diametro econdémico: segun férmula parecida a la de Bresse siendo K=0.90 y

n=0.45. Tenemos que el diametro es:

D = 0.90 (Q)%*° Ecuacion 2

D = 0.90 (0.001 ™’/ )045

D = 0.045 metros = 1.77 pulg

Siendo el didmetro comercial mas cercano 2 pulgadas.
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> Velocidad: para el calculo de velocidad se us6 el didmetro propuesto
anteriormente en el célculo del didmetro econdmico, usando la siguiente

expresion: Ecuacion 21

Qb _ 4Qp
A D2

Donde:
Qp: Caudal de bombeo, (m3/s)

D: didmetro de la tuberia, (m)

4% 0001™/;
7 x (0.0508 m)*

V= 0 64‘ m/seg

Esta velocidad se encuentra en el rango que recomienda INAA que debe estar entre 0.40
m/sy 2.0 m/s.

» Celeridad: para el calculo del golpe de ariete en la tuberia se necesita la celeridad
la cual es la velocidad de la onda de presion dentro de la tuberia, esta dada por la

formula de Allievi (Ecuacion 22):

9900

, D
48.3 + K;

Cc =

Donde:

C: velocidad de la onda de presion, (/)

K: coeficiente de elasticidad, (adimensional)
D: didmetro de la tuberia, (m)

e: espesor de la tuberia, (m)
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De modo que se puede calcular la celeridad de la onda de compresion utilizando las

tablas de espesor de tuberia (Tabla IV-19) y la del coeficiente de elasticidad (Tabla I1V-20):

9900

0.0508 m
0.00245m

c=482.20m/s

Cc =

J48.3 + 18

Por lo tanto, el golpe de ariete (Ecuacion 23):

cv
G.A=—
g

(482.20 ) * (0.64m/s)

G.4= 9.81 m/s?

G.A=31.46m

> Presion total:

La presion total en la linea de conduccion debe ser menor a la presion permisible de
disefio de la tuberia: podemos describir la presion total a la suma del golpe de ariete mas

la carga estatica del sistema.
PT = G.A + CE Ecuacion 25
PT =3146m+70.59m

PT =102.05m

Esta es menor de 112 metros de columna de agua por lo que cumple con las
especificaciones para tuberias PVC SDR-26 estipulado en las especificaciones Durman

(2015). Teniendo como resumen con la valoracion de los resultados obtenidos en los

calculos:
Tabla IV-21. Valoracion de criterios de linea de conduccién comunidad El Cristal
, Valor _ .,
Parametro Valores Permisibles Observacion
Calculado
Velocidad 0.64 m/s 0.4m/s<V <2.0m/s Cumple
Presion total 102.05 m 112 mca Cumple
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Fuente: Elaboracion propia

4.9. Piladerecepcion
4.9.1. Paracomunidad El Cristal

Se plantea utilizar una pila de recepcion que reciba el agua que se transporta desde el
muro por un canal revestido de concreto ciclépeo y desemboca en la parte baja de la
vertiente de agua. Para esto se realiz6 un disefio similar al de un tanque de

almacenamiento.
e Capacidad de recepcion
Primero se determind la capacidad de recepcion inicial de la pila que sera de 8 m3,

Luego se determinan las dimensiones minimas del receptor:

Tabla IV-22. Dimensiones minimas del receptor

Fuente: Elaboracion propia

Después, se determinan las medidas finales del tanque que cumplan con las minimas

establecidas.

Tabla IV-23. Medidas finales del tanque
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|[Elevacién de rebose | 797.46|m

Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente, se determina el volumen util del tanque

Tabla 1V-24. Volumen atil del tanque
Voo ] 8.4[m?

Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de losa de techo por el método de larigidez modificada

Se clasifica la losa para saber si se disefiara en una o dos direcciones.

Tabla IV-25. Relacién L/S

us ] L

Fuente: Elaboracion propia

Al ser la relacién L/S menor a 2, se considera una losa en dos direcciones, segun ACI

318-19.

Tabla IV-26. Datos para losa en dos direcciones

Lb/Ft3
PSI

3600000

1|In
2.6|m
2.6

Fuente: Tabla 20.5.1.3.3. ACI 318-19

Se determina el espesor minimo de losa de acuerdo a la Tabla 8.3.1.1 ACI 318-19

Tabla IV-27. Espesor minimo de losa

Panel exterior sin viga de borde
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In/33 2.39]In
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1V-28. Espesor de losa
Usar h= 4]In
Fuente: Elaboracion propia
Se determina el peso propio de la losa para carga muerta.
Tabla 1V-29. Peso propio de la losa
CM 50 | Lb/ft
Ref carga viva 100 | Kg/m?
CV 20.49 | Lb/Ft
Fuente: Elaboracion propia
Se mayora la carga segun el RNC-07.
Tabla IV-30. Carga mayorada.
qu 0.09 | KSF

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza la revision por cortante en una y dos direcciones.

En una direccion:

Tabla IV-31. Revisién por cortante en una direccion

d 2.38|In Varilla #5
Vu 0.32|Kips
dVe 2.35|Kips ®Vc = 2.35Kips > Vu = 0.32 Kips

En dos direcciones:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-32. Revisién por cortante en dos direcciones

b0 56.76|In

B 1

as 20 | Columna exterior

dVe 22.2 | Kips Valor menor de los tres
dVe 33.3|Kips

~ Cumple
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|ove |  15.75|Kips

Fuente: Elaboracion propia

El area sometida a cortantes es:

Tabla IV-33. Area sometida a cortante

16.79 | Ft?
1.51|Kips [®Vc=15.75K > Vu=1.51 K . Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del momento estatico mayorado total (Mo)

Tabla IV-34. Célculo de la flexién torsional

2,129.97
270.53 | Ec

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-35. Célculo de la flexién de columnas

- 63.37 ‘ Ec }

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de Kec
Tabla IV-36. Célculo de Kec

63.37 [EcC

Fuente: Elaboracién propia

Célculo de la rigidez de la losa y su radio:

Tabla IV-37. Determinacion de la rigidez de la losa y su radio

21.33[Ec
2.97
1.34
5.46 | K.Ft
5.46 | K.Ft
3.69 | K.Ft

2.3|K.Ft
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Fuente: Elaboracién propia

Momentos en la direccién larga

2.65 [K.Ft

Tabla 1V-38. Calculo de momentos en la direccién larga de la losa

Fuente: Elaboracion propia

Momentos en la direccidn corta:

Columna

Centro

1.7

1.14

-2.87

0

Tabla IV-39. Calculo de momentos en la direccion corta de la losa

Columna Centro
1.15 0
-2.68 0
Fuente: Elaboracién propia
Calculo de acero en la direccion larga:
Tabla IV-40. Célculo de acero en la direccién larga
Columna Media
Direccion larga Exterior |Positiva Exterior Exterior Positiva |Exterior
-2.87 1.7 -2.87 0 1.14 0
51.18 51.18 51.18 51.18 51.18 51.18
2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38
-9.9 5.86 -9.9 0 3.93 0
0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
3var #5 |3 var #5 3 var #5 3var#5 |[3var#5 |[3var#5
18 18 18 18 18 18
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Fuente: Elaboracién propia

Célculo de acero en la direccioén corta:

Tabla IV-41. Célculo de acero en la direccion corta

Columna Media

Direccién corta Exterior Positiva Exterior | Positiva
-2.68 1.15 0 0
51.18 51.18 51.18 51.18
1.88 1.88 1.88 1.88
-14.82 6.36 0 0
0.002 0.002 0.002 0.002
0.19 0.19 0.19 0.19
0.37 0.37 0.37 0.37

2 var #4 2 var #4 2var#4 |2 var#4
18 18 18 18

Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de muro de concreto ciclépeo.

Se procede disefiar el muro de concreto ciclopeo.

Tabla IV-42. Datos de disefio de muro de concreto ciclépeo en El Cristal

Fuente: Elaboracién propia

Se determina la altura del muro

Tabla 1V-43. Determinacion de altura de muro de concreto ciclopeo El Cristal

2.60[m




Altura de losa de cimentacion

0.3

At

2.90

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se calculan las cargas muertas, como es la losa superior.

Tabla IV-44. Calculo de las cargas muertas

CM losa superior

240

Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Se determina la presién neutra del agua en el muro

Tabla IV-45. Célculo de la presion neutra del agua en el muro en El Cristal

En El punto C

0

Kg/m?

En El punto B

2205

Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el peso del muro y sus momentos reactores:

Tabla IV-46. Calculo el peso del muro y sus momentos reactores

Dimension de muro ‘ Peso
L Areas concreto Peso Momento
Seccion . Brazo (m)
Arch (m2) ciclopeo | (Kg/m) (Kg.m)
(rg;: ° |Altura (m) (Kg/m3)
1 0.4 2.6 1.04 2200 2288 0.9 2059.2
2 0.7 2.6 0.91 2200 2002 0.47 934.27
3 72 0.85 61.2
4362 3054.67
Fuente: Elaboracion propia
Se determina la carga total
Tabla IV-47. Carga total del muro de concreto ciclépeo
WT 4362.00 [ Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a calcular el momento activo del agua

Tabla IV-48. Momento activo del agua del muro de concreto ciclépeo
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g ] 15435k

Fuente: Elaboracion propia

Se revisa el muro contra:
e \olteo:

Tabla IV-49. Revisién de muro de concreto ciclopeo contra volteo

| Fsv |  1.98|Fsv>1.5 .. Cumple
Fuente: Elaboracién propia

e Deslizamiento:

Tabla IV-50. Revisién de muro de concreto ciclépeo contra deslizamiento

|Fs | 1.54|Fs>1.5 - Cumple
Fuente: Elaboracién propia

e Por capacidad de carga

Tabla IV-51. Revisién de muro de concreto ciclopeo por capacidad de carga

e 0.00 | No existe tensién en la punta del talon
Sx 0.08 | m3

gMax | 6231.43|gmax <20,000 . Cumple
Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de losa de piso

Se disefia finalmente la losa de piso que estara soportando todas las cargas muertas y
vivas de la losa de techo y el muro de concreto ciclopeo.

Tabla IV-52. Datos para el disefio de losa de piso en El Cristal

Lb/ft3
PSI
PSI
Lb/ft3

Fuente: Elaboracion propia
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Se determina el espesor de la losa:

Tabla IV-53. Determinacion del espesor de la losa de piso

4.11

10

Fuente: Elaboracién propia

Se calculan las cargas ultimas

Tabla IV-54. Calculo de cargas ultimas en la losa de piso

50

Lb/Ft

2114.01

Lb/Ft

430.11

Lb/Ft

2594.12

Lb/Ft

Fuente: Elaboracién propia

Se determina la carga viva, de acuerdo al RNC-07.

Tabla 1V-55. Determinacion de carga viva

20.49

Lb/Ft

Fuente: Reglamento Nacional de la Construccion (RNC-07)

Y se obtiene la carga ultima total

Tabla IV-56. Calculo de carga ultima total

3145.73

Lb/Ft

Fuente: Elaboracion propia

Se determina el coeficiente de momento

Tabla IV-57. Determinaciéon de coeficiente de momento

H

Fuente: Elaboracién propia
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Se calculan los momentos en la losa

Tabla IV-58. Calculo de los momentos de la losa de piso

206442.6 [ Lb/In
242345.6 [ Lb/In

Fuente: Elaboracién propia
Se obtiene el peralte efectivo

Tabla IV-59. Peralte efectivo de la losa de piso

711In

Fuente: Elaboracion propia
Se calcula el acero en el area en tension y en compresion

Tabla 1V-60. Calculo de acero en el area de tensién y compresion de la losa de piso

0.82(In2
1.07|In2
0.8|In2 As11>Asmin . Cumple

Fuente: Elaboracion propia
Se calcula el area de acero minimo y el espaciamiento maximo

Tabla IV-61. Calculo de area de acero minima y el espaciamiento maximo

0.24(In2
20(In

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye que el acero seréa una varilla #10 @ 10 In.

Y se realiza la revisién por cortante:

Tabla IV-62. Revisién por cortante de la losa de piso

7033.538|Lb Vc>Vu . Cumple
7821.478|Lb

Fuente: Elaboracién propia
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4.10. Tanque de almacenamiento

Al iniciar a disefar el tanque de almacenamiento se especificé el volumen de agua que

debe almacenar, segun la norma técnica de INAA, debe ser el 35% del consumo

promedio diario en litros por dia.

Tabla IV-63. Determinacion del volumen de agua que debe almacenar el tanque en la comunidad El

4.10.1.

Para el tanque de almacenamiento El Guineo:

Guineo
Vol. De
Vol de

ARIO CPD Vol compensador reserva ST Volur:en

(Ippd) (15%*CPD) (Ippd) | (20%*CPD) (35%+CPD) (Ippd) (m®)

(Ippd)

2021 22,464.00 3369.60 4492.80 7862.40 7.86
2022 23,328.00 3499.20 4665.60 8164.80 8.16
2023 24,192.00 3628.80 4838.40 8467.20 8.47
2024 24,192.00 3628.80 4838.40 8467.20 8.47
2025 25,056.00 3758.40 5011.20 8769.60 8.77
2026 25,920.00 3888.00 5184.00 9072.00 9.07
2027 25,920.00 3888.00 5184.00 9072.00 9.07
2028 26,784.00 4017.60 5356.80 9374.40 9.37
2029 27,648.00 4147.20 5529.60 9676.80 9.68
2030 27,648.00 4147.20 5529.60 9676.80 9.68
2031 28,512.00 4276.80 5702.40 9979.20 9.98
2032 29,376.00 4406.40 5875.20 10281.60 10.28
2033 30,240.00 4536.00 6048.00 10584.00 10.58
2034 31,104.00 4665.60 6220.80 10886.40 10.89
2035 31,104.00 4665.60 6220.80 10886.40 10.89
2036 31,968.00 4795.20 6393.60 11188.80 11.19
2037 33,696.00 5054.40 6739.20 11793.60 11.79
2038 34,560.00 5184.00 6912.00 12096.00 12.10
2039 35,424.00 5313.60 7084.80 12398.40 12.40
2040 36,288.00 5443.20 7257.60 12700.80 12.70
2041 37,152.00 5572.80 7430.40 13003.20 13.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.2. Para el tanque de almacenamiento El Cristal:

Tabla IV-64. Determinacion del volumen de agua que debe almacenar el tanque en la comunidad El
Cristal

2021 20,736.00 3110.40 4147.20 7257.60 7.26
2022 20,736.00 3110.40 4147.20 7257.60 7.26
2023 21,600.00 3240.00 4320.00 7560.00 7.56
2024 21,600.00 3240.00 4320.00 7560.00 7.56
2025 22,464.00 3369.60 4492.80 7862.40 7.86
2026 23,328.00 3499.20 4665.60 8164.80 8.16
2027 23,328.00 3499.20 4665.60 8164.80 8.16
2028 24,192.00 3628.80 4838.40 8467.20 8.47
2029 24,192.00 3628.80 4838.40 8467.20 8.47
2030 25,056.00 3758.40 5011.20 8769.60 8.77
2031 25,920.00 3888.00 5184.00 9072.00 9.07
2032 25,920.00 3888.00 5184.00 9072.00 9.07
2033 26,784.00 4017.60 5356.80 9374.40 9.37
2034 27,648.00 4147.20 5529.60 9676.80 9.68
2035 28,512.00 4276.80 5702.40 9979.20 9.98
2036 28,512.00 4276.80 5702.40 9979.20 9.98
2037 29,376.00 4406.40 5875.20 10281.60 10.28
2038 30,240.00 4536.00 6048.00 10584.00 10.58
2039 31,104.00 4665.60 6220.80 10886.40 10.89
2040 31,968.00 4795.20 6393.60 11188.80 11.19
2041 31,968.00 4795.20 6393.60 11188.80 11.19

Fuente: Elaboracion propia



La capacidad del tanque El Guineo es de 13 m3y la capacidad del tanque El Cristal es
de 11.19 m3. De esta forma se garantiza el volumen suficiente para cubrir las variaciones
horarias y proporcionar un volumen de reserva que garantice el vital liquido a la poblacion
ante cualquier eventualidad. Todo esto se contempla al final del periodo de disefio o vida

de proyecto.
4.11. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento
4.11.1. Caracteristicas de tanque El Guineo

Se propuso el disefio de un tangque de concreto ciclépeo con resistencia de 2200 kg/m?3
apoyado sobre una losa de cimentacion y cubierto en la parte superior por otra losa,

ambas de concreto reforzado.

Dimensiones:

Tabla 1V-65. Dimensiones minimas de tanque de almacenamiento en la comunidad El Guineo

Dimensiones minimas U/M
Altura de tanque 2.50|m
Altura de rebose 2.00| m
Area de base interna 6.50 | m?
Ancho interno 2.2|m
Largo interno 2.95|m
Elevacion de fondo 842.58 | m
Elevacion de rebose 844.58 | m

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar pruebas de dimensionamiento de tanque por encima de las medidas minimas;
se procedié a almacenar un volumen mayor al establecido por la demanda por cuestiones

de operacion del sistema. Al cumplir con estos detalles de seguridad, se obtuvo:

Tabla IV-66.Dimensiones de tanque de almacenamiento en la comunidad El Guineo

Dimensiones de tanque U/M
Altura de tanque 25|m
Altura de rebose 2|m
Area de base interna 7.13[m?
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Fuente: Elaboracion propia
Para un volumen util del tanque:

Tabla IV-67.Determinacién del volumen (til del tanque de almacenamiento de la comunidad El Guineo

- 14.26 ‘ m?3 \

Fuente: Elaboracion propia

4.11.2. Caracteristicas de tanque El Cristal

Se propuso el disefio de un tanque de concreto ciclépeo con resistencia de 2200 kg/m?3
apoyado sobre una losa de cimentacion y cubierto en la parte superior por otra losa,
ambas de concreto reforzado.

Dimensiones:

Tabla IV-68. Dimensiones minimas de tanque de almacenamiento en la comunidad EI Cristal

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar pruebas de dimensionamiento de tanque por encima de las medidas minimas;
se procedié a almacenar un volumen mayor al establecido por la demanda por cuestiones
de operacion del sistema. Al cumplir con estos detalles de seguridad, se obtuvo:
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Tabla IV-69. Dimensiones de tanque de almacenamiento en la comunidad El Cristal

Fuente: Elaboracién propia

Para un volumen util del tanque:

Tabla IV-70. Determinacion del volumen (til del tanque de almacenamiento de la comunidad El Cristal

12 |m3

Fuente: Elaboracion propia

e Diseflo de losa de cubierta
» Paracomunidad El Guineo

Se considera una losa de concreto reforzado en dos direcciones disefiada con el método

de rigidez modificada.

Para comprobar que la losa es en dos direcciones se verifica que L/S < 2.

Tabla IV-71.. Relacion L/S para losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Por lo tanto, la losa es en dos direcciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-72. Datos para calculo de losas en dos direcciones para tanque de almacenamiento El Guineo
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3600000
1 In

2.9 m
3.7

Fuente: Tabla 20.5.1.3.3. ACI 318-19

» Espesor minimo de losa Tabla 8.3.1.1 ACI 318-19

Tabla IV-73. Espesor minimo de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Panel exterior sin viga de borde

Fuente: Tabla 20.5.1.3.3. ACI 318-19

Por lo tanto:

Tabla IV-74. Espesor de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

» Peso propio de losa para carga muerta

Tabla IV-75. Peso propio de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Lb/ft

50
100 Kg/m?

20.49 [Lb/Ft

Fuente: Elaboracion propia

» Carga mayorada segun RNC-07

Tabla IV-76. Carga ultima mayorada de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

» Revision por cortante

Cortante en una direccién
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Tabla IV-77. Peralte de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

[d 238 In

Fuente: Elaboracién propia

Varilla #5

Tabla IV-78. Revisién por cortante en una direccion de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento

en El Guineo

Kips

0.48
2.35

Kips

Fuente: Elaboracién propia

Cortante en dos direcciones

®Vce >Vu ~ Cumple

Tabla IV-79. Revision por cortante en dos direcciones de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Guineo

56.76 In

1

20 Columna exterior
22.2 Kips

33.3 Kips

15.75 Kips

Fuente: Elaboracion propia

Valor menor de los tres

Tabla I1V-80. Calculo de cortante en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

27.48

Pie?

2.47

Kips

Fuente: Elaboracion propia

» Calculo de momento estético mayorado total Mo

®Vc >Vu -~ Cumple

Tabla 1V-81. Determinacién de flexién torsional en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El

Guineo

2381.94

260.55

Ec
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-82. Determinacion de flexion de columnas en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en
El Guineo

65.91 Ec

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1V-83. Calculo de rigidez de losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-84. Célculo de momentos en la direccion larga de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Guineo

Columna |Centro
4.16 2.77
-6.99 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla I1V-85. Calculo de momentos en la direccidn corta de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Guineo

Columna Centro
2.8 0
-6.53 0
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-86. Célculo de acero en la direccion larga en la losa de cubierta del tanque en El Guineo

Columna Media

Direccion larga Exterior Positiva Exterior Exterior Positiva Exterior
-6.99 4.16 -6.99 0 2.77 0
57.09 57.09 57.09 57.09 57.09 57.09
2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38
-21.62 12.86 -21.62 0 8.57 0
0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
3 var #5 3 var #5 3 var #5 3 var #5 3 var #5 3 var #5
18 18 18 18 18 18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-87. Calculo de acero en la direccion corta en la losa de cubierta del tanque en El Guineo

Columna Media

[Direccion corta Exterior Positive Exterior Positive
-6.53 2.8 0 0
72.83 72.83 72.83 72.83
1.88 1.88 1.88 1.88
-25.37 10.88 0 0
0.002 0.002 0.002 0.002
0.27 0.27 0.27 0.27
0.52 0.52 0.52 0.52
3 var #4 3 var #4 3 var #4 3 var #4
18 18 18 18

Fuente: Elaboracién propia

> Paracomunidad El Cristal

Disefio de losa de cubierta con el método de rigidez modificada

Tabla IV-88. Relacion L/S para losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

Ref.

Disefio de losa en dos direcciones
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-89. Datos para calculo de losas en dos direcciones para tanque de almacenamiento El Cristal

150

3000 PSI
40000 PSI
3600000 |Kg/cm?
1 In

2.6 m

3.6

Fuente: Elaboracion propia

» Espesor minimo de losa Tabla 8.3.1.1 ACI 318-19

Tabla IV-90. Espesor minimo de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

Panel exterior sin viga de borde

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-91. Espesor de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

Fuente: Elaboracion propia

» Peso propio de losa para carga muerta

Tabla 1V-92. Peso propio de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

50 Lb/ft
100 Kg/m? Equivale 20.49 PSF
20.49 Lb/Ft

Fuente: Elaboracion propia
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> Carga mayorada SEGUN RNCO07

Tabla IV-93. Carga ultima mayorada de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

Fuente: Elaboracion propia

> Revisién por cortante

Cortante en una direccion

Tabla IV-94. Peralte de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

- 2.38 In Varilla #5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 1V-95. Revision por cortante en una direccion de la losa de cubierta de tanque de almacenamiento
en El Cristal

0.47 Kips
2.35 Kips ®dVc =2.35 K >Vu=0.47 K .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Cortante en dos direcciones

Tabla 1V-96. Revisién por cortante en dos direcciones de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Cristal

56.76 In

20 Columna exterior

22.2 Kips Valor menor de los tres

33.3 Kips

15.75 Kips

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla IV-97. Célculo de cortante en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal

®dVc=15.75 K > Vu=2.14 K .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de momento estatico mayorado total Mo

Tabla 1V-98. Determinacion de flexion torsional en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El
Cristal

2129.97
270.53 Ec

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-99. Determinacion de flexion de columnas en losa de cubierta de tanque de almacenamiento en
El Cristal

65.91 Ec

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-100. Célculo de rigidez de losa de cubierta de tanque de almacenamiento en El Cristal
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-101. Célculo de momentos en la direccion larga de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Cristal

Columna Centro

3.51 2.34

-5.91 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-102. Calculo de momentos en la direccién corta de la losa de cubierta de tanque de
almacenamiento en El Cristal

Columna [Centro
2.36 0
-5.51 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-103. Calculo de acero en la direccion larga en la losa de cubierta del tanque en El Cristal

Columna Media

Direccion larga Exterior Positiva Exterior | Exterior |[Positiva |Exterior
-5.91 3.51 -5.91 0 2.34 0
51.18 51.18 51.18 |51.18 51.18 51.18
2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38
-20.39 12.11 -20.39 |0 8.07 0
0.005 0.005 0.005 |0.005 0.005 0.005
0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
3 var #5 3 var #5 dvar#5|3var#5 |[3var#5 [3var#5
18 18 18 18 18 18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1V-104. Calculo de acero en la direccion corta en la losa de cubierta del tanque en El Cristal

Columna Media

Direccion corta Exterior Positiva Exterior Positiva
-5.51 2.36 0 0
70.87 70.87 70.87 70.87
1.88 1.88 1.88 1.88
-22 9.42 0 0
0.002 0.002 0.002 0.002
0.27 0.27 0.27 0.27
0.51 0.51 0.51 0.51
2 var #4 2 var #4 2 var #4 2 var #4
18 18 18 18

Fuente: Elaboracién propia

e Disefio de muro de concreto ciclopeo

» Paracomunidad El Guineo

Tabla IV-105. Datos de disefio de muro de concreto ciclépeo en El Guineo

Fuente: Elaboracion propia
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» Altura total de muro

Tabla 1V-106. Determinacion de altura de muro de concreto ciclépeo El Guineo

2.50 m
0.3 m
2.80 m

Fuente: Elaboracion propia

» Esfuerzo efectivo

Tabla IV-107. Célculo del esfuerzo efectivo en el muro de concreto ciclépeo en El Guineo

240 Kg/m

Fuente: Elaboracién propia

» Presion neutra

Tabla IV-108. Calculo de la presion neutra del agua en el muro en El Guineo

0 Kg/m?
2000

Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-109. Momentos estabilizantes del muro en El Guineo

Dimensiones de muro Peso
y . concreto Peso Brazo [ Momento
Seccioén Area (m?)|
ciclopeo (Kg/m) (m) (Kg.m)
Ancho (m)| Altura (m) (Kg/m3)

0.40 2.50 1.00 2200.00 | 2200.00 | 0.80 | 1760.00

2 0.60 2.50 0.75 2200.00 | 1650.00 | 0.40 | 660.00

3 72.00 0.85 61.20

Fuente: Elaboracién propia
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» Carga total

Tabla 1V-110. Carga total en el muro de El Guineo

Fuente: Elaboracion propia

» Momento activo del agua

Tabla IV-111. Momento activo del agua en el muro de El Guineo

Fuente: Elaboracion propia

» Factor contra volteo

Tabla IV-112. Factor contra volteo en el muro de El Guineo

Fsv 1.86 Fsv=1.86 > 1.5 .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia

» Factor contra deslizamiento

Tabla IV-113. Factor contra deslizamiento en el muro de El Guineo

Fs 1.53 Fv=1.53> 1.5 .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-114. Factor de seguridad por capacidad de carga en el muro de El Guineo

e 0.01 No existe tension en la punta del talon

SXx 0.06 m?3

gMax |7190.33 |gmax<20,000 .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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» Para El Cristal

Tabla 1V-115. Datos de disefio de muro de concreto ciclopeo en El Cristal

Fuente: Elaboracién propia

> Altura total de muro

Tabla IV-116. Determinacion de altura de muro de concreto ciclépeo El Cristal

2.50 m
0.3 m
2.80 m

Fuente: Elaboracién propia

» Esfuerzo efectivo

Tabla IV-117. Célculo del esfuerzo efectivo en el muro de concreto ciclépeo en El Cristal

Fuente: Elaboracion propia

> Presién neutra

Tabla IV-118. Célculo de la presién neutra del agua en el muro en El Cristal

0 Kg/m2

2000 Kg/m




Fuente: Elaboracion propia

Tabla IV-119. Momentos estabilizantes del muro en El Cristal

Momento estabilizante de muro

Dimensién de muro

Seccién | Anch Areas | Densidad Peso Brazo (m) Momento
. |Awram| m2) | (Kg/m3) | (Kgim) (Kg.m)

1 0.4 2.5 1 2200 2200 0.8 1760

2 0.6 2.5 0.75 2200 1650 0.4 660

3 72 0.85 61.2

3922 2481.2
Fuente: Elaboracion propia
» Carga total
Tabla 1V-120. Carga total en el muro de El Cristal
WT 3922.00 |Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

» Momento activo del agua

Tabla IV-121. Momento activo del agua en el muro de El Cristal

Mpa

1333.333

Kg.m

Fuente: Elaboracion propia

> Factor contra volteo

Tabla IV-122. Factor contra volteo en el muro de El Cristal

Fsv

1.86

Fuente: Elaboracion propia

> Factor contra deslizamiento

Fsv>1.5 . Cumple

Tabla IV-123. Factor contra deslizamiento en el muro de El Cristal

Fs

1.583

Fs>1.5 .. Cumple
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Fuente: Elaboracion propia

» Factor de seguridad por capacidad de carga

Tabla IV-124. Factor de seguridad por capacidad de carga en el muro de El Cristal

e 0.01 No existe tension en la punta del tal6n
SX 0.06 m3
gMax 7190.33 |gMax<20,000 .. Cumple

Fuente: Elaboracion propia

e Disefio de losa de piso

9.9.1.3.1. Para comunidad El Guineo

Tabla IV-125. Datos para el disefio de losa de piso en El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

» Espesor de losa

Tabla IV-126. Espesor de losa de piso en El Guineo

4.72 In
11 In
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Fuente: Elaboracion propia

» Carga ultima

Tabla IV-127. Calculo de carga ultima en losa de piso en El Guineo

Lb/Ft

Lb/Ft

Lb/Ft

Lb/Ft

Lb/Ft

50
1847.91
409.63
2307.54
20.49
2801.83

Lb/Ft

Fuente: Elaboracion propia

» Coeficiente de momento

Tabla IV-128. Coeficiente en losa de piso en El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

» Momentos en losa

Tabla IV-129. Momentos en la losa de piso en El Guineo

280045.4

Lb/In

244160

Lb/In

Fuente: Elaboracion propia

» Peralte efectivo de losa

Tabla IV-130. Peralte efectivo de la losa de piso en El Guineo

Pk

In

Fuente: Elaboracion propia
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» Acero

Tabla IV-131. Acero en la losa de piso en El Guineo

0.97 In?
1.27 In?
0.95 In?
0.264 In?
22 In

Varilla#10 @ 10 In

Fuente: Elaboracion propia

> Cortante

Asl11>Asmin «. Cumple

Tabla 1V-132. Revisién por cortante en la losa de piso en El Guineo

7731.23

Lb

8938.832

Lb

Fuente: Elaboracién propia

» Paracomunidad El Cristal

Vc>Vu -« Cumple

Tabla IV-133. Datos para el disefio de losa de piso en El Cristal

Fuente: Elaboracion propia
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» Espesor de losa

Tabla IV-134. Espesor de losa de piso en El Cristal

4.55 In
10 In

Fuente: Elaboracion propia

» Carga ultima

Tabla 1V-135. Calculo de carga ultima en losa de piso en El Cristal

50 Lb/Ft
1847.91 |Lb/Ft
409.63 Lb/Ft
2307.54 |Lb/Ft
20.49 Lb/Ft
2801.83 |Lb/Ft

Fuente: Elaboracién propia

> Coeficiente de momento

Tabla IV-136. Coeficiente en losa de piso en El Cristal

1.21

Fuente: Elaboracion propia

» Momentos en losa

Tabla IV-137. Momentos en la losa de piso en El Cristal

270417.1 |Lb/In
215851.7 |Lb/In

Fuente: Elaboracion propia

> Peralte efectivo de losa
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Tabla IV-138. Peralte efectivo de la losa de piso en El Cristal

D 7 In

Fuente: Elaboracion propia

» Acero
Tabla IV-139. Acero en la losa de piso en El Cristal
Asl 1.07 In?
al 1.4 In?
Asll 1.07 In? Asl11>Asmin .. Cumple
Asmin 0.24 In?
Smax 20 In

Varilla#10 @ 10 In

Fuente: Elaboracion propia

Cortante

Tabla IV-140. Revision por cortante en la losa de piso en El Cristal
Vu 7597.162 Lb Vc>Vu « Cumple
Vc 7821.478 Lb

Fuente: Elaboracion propia

4.12. Tratamiento

Todo cuerpo de agua ya sea un manantial o una fuente subterranea, presenta
caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas que pueden sobrepasar los valores
minimos establecidos en la norma INAA para considerar el agua apta para el consumo

humano.

En este caso, las aguas que se potabilizaran en comunidades El Guineo y El Cristal
tienen un valor de solidos totales y fecales mayor al minimo establecido y estan en el

rango de desinfeccién por cloracion. Para esto se propone la cloracion al 1% con
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hipoclorito de sodio al 5% en un hipoclorador continuo por goteo plastico con capacidad

de 25 Gal que estara ubicado en la parte superior del tanque.

Asi la proporcion de agua y cloro en el hipoclorador es determinada con la ayuda de una

tabla oficial de FISE, donde se encuentran detallados estos volimenes.

llustracién IV-4. Cantidades requeridas de hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio para mezcla de
cloro al 1%

Para preparar

Cantidad Requerida de

mezcla de cloro al Hipoclorito de Sodio Hipoclorito de Calcio
1% Al 5% Al 10% Al 65%
Litros Litros Litros Gramos
20 5.0 22 308
Fuente: FISE

Para 20 L de agua, se requieren 5 L de hipoclorito de sodio al 5%.

4.12.1.

Para comunidad El Guineo

Para determinar el peso del cloro a disolver en el tanque de cloracion, se utiliza la

siguiente ecuacion:

P 1mg/l+94.5L/s * 14,260 L

Ecuacion 30. Peso del cloro a disolver

p=

Dx+xQxV

% de producto

S T T —

= 1,140,558.61 mg

23.63L/s * (%)

Ahora, se calcula el tiempo de recarga:

Donde:

Ecuacion 31. Tiempo de recarga del cloro

t (dias) =

t (dias) =

(%)

945L

V(L)
* 24h/d
= 1.39E04¢
h/d

85,068 (£) + 8

106



D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/l

Q: Caudal del agua a desinfectar en L/s

d: Concentracion de cloro en solucion clorada en L/s
g: Caudal de la solucién clorada en (L/s)

V: Volumen del tanque clorador

%: Es la concentracion del producto del cloro a utilizar

Asi se determina que, se necesitan 5 L de hipoclorito de sodio por cada 20 L de agua.
Es decir, 3,565 L de hipoclorito diarios para potabilizar el liquido, que equivalen a

1,140,558.61 mg diarios y tiempo de recarga de 1.39E%*dias.

4.12.2. Para comunidad El Cristal

Para determinar el peso del cloro a disolver en el tanque de cloracion, se utiliza la Ecuacion
30:
DxQx*V

% de producto
« )

,_ Lmg/L+945L/s + 12000 L
23.63L /s * (1(5)—0)

P =

= 959,796.87 mg

Se determina el tiempo de recarga Ecuacion 31:

V(L
t (dias) = i ©)
q (7)*24h/d
94.5 L
t (dias) = i = 1.39E7%(
85,068 (1) + 8 h/d

Donde:

D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/l

Q: Caudal del agua a desinfectar en L/s

d: Concentracion de cloro en solucion clorada en L/s
g: Caudal de la solucion clorada en (L/s)

V: Volumen del tanque clorador
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%: Es la concentracion del producto del cloro a utilizar

Concluyendo, se necesitan 5 L de hipoclorito de sodio por cada 20 L de agua. Es decir,
3,000 L de hipoclorito diarios para potabilizar el liquido, que equivalen a 959,796.87 mg

diarios y tiempo de recarga de 1.39E%dias.
4.13. Red de distribucion

Se diseflaron dos diferentes sistemas, por lo que se cuenta con el modelamiento

hidraulico de dos redes de distribucion.

La red de distribuciéon de la comunidad El Cristal, se encuentra formada por mil
seiscientos cincuenta y tres metros de tuberia PVC SDR 26 de diametro de 2" y 1 1/27,
sirviendo al 100% de la poblacién de la comunidad.

La red de distribucion de la comunidad El Guineo, se encuentra formada por mil
ochocientos setenta y siete metros de tuberia PVC de didmetro de 2” y 1 V%", sirviendo al

100% de la poblacion de la comunidad.

4.13.1. Analisis hidraulico de lared

El andlisis hidraulico de la red de distribucion en ambas comunidades se realizé en base
al tanque de almacenamiento, se consideraron escenarios establecidos por la norma
NTON, bajo el esquema de operaciéon: FUENTE- TANQUE- RED.

4.13.2. Resultados de la modelaciéon hidraulica

e Comunidad el Cristal
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llustracién IV-5. Esquema de red de distribucién en El Cristal

76544

REn 2

27.43%

78214 sponibie

- 0 TANGUEEL
e‘:a,, :‘x:mswu
\':4 4

Fuente: Elaboracién propia

Se disefié con el consumo maxima hora (CMH) al final del periodo de disefio el cual dio

el resultado de 1 I/s al afio 2041.

e Demanda de los nodos

Con el uso del total de familias y el factor del consumo maximo total a 20 afios se obtuvo

un coeficiente de disefio para el calculo de las demandas por el nimero de familias en el

area de influencia del nodo.
e Consumo Maxima Hora

Demanda de los nodos con el consumo maximo hora

Ecuacion 32. Consumo maxima hora

CMH  1lps
Y Familias ~ 78 fam

= 0.0128 lps/fam
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llustracion 1V-6. Resultado en escenario de consumo maximo hora en la comunidad El Cristal

Nodo N° Familias | Qnodo (I/s)
J-18 4 0.0512
J-12 4 0.0512
J-14 6 0.0768
J-16 4 0.0512
J-18 0 0.0000
J-8 1 0.0128
J-13 1 0.0128
J-19 10 0.1280
J-9 10 0.1280
J-11 5 0.0640
J-10 3 0.0384
J-20 12 0.1536
J-5 18 0.2304

SUMA 78 1.00

Fuente: Elaboracion propia

e Consumo Promedio Diario

Demanda de los nodos con el consumo promedio diario

CPD _ 0.63 Ips
Y Familias 78 fam

= 0.0081 Ilps/fam

llustracién IV-7. Resultado en escenario de consumo promedio diario en la comunidad El Cristal

Nodo N° Familias |Qnodo (LPS)
J-18 4 0.0323
J-12 4 0.0323
J-14 6 0.0485
J-16 4 0.0323
J-18 0} 0.0000
J-8 1 0.0081
J-13 1 0.0081
J-19 10 0.0808
J-9 10 0.0808
J-11 5 0.0404
J-10 3 0.0242
J-20 12 0.0969
J-5 18 0.1454

SUMA 78 0.63

Fuente: Elaboracién propia

» Resultados del software
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En las simulaciones del sistema de la red de abastecimiento de agua potable se utilizé
el software EPANET, donde se proyectd el disefio para obtener las presiones,
velocidades, diametros, valvulas (Rompe presién, de compuerta, de aire y de limpieza),
y almacenamiento del sistema. Estas simulaciones estan representadas de acuerdo a
las condiciones topograficas de la comunidad tomando en cuenta varios nodos con sus

diferentes demandas segun corresponda a cada uno.

» Consumo Maxima Hora

e Presiones en los nodos

llustracion 1V-8. Andlisis de presiones con consumo maxima hora en la red de distribucion de El Cristal

e:%uuqusa
sins s

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién IV-9. Presiones para las condiciones consumo maxima hora en la red de distribucién en El

Fuente: Elaboracion propia

Cristal
Cota Demanda Base| Demanda Altura Presion Calidad

1D Huda m LPS LPS m m

Conexidn 2 ) 0 0.00 802.84 3814 0.00
Caonesxidn 3 76353 ] n.oo 802.82 3929 0.00
Conexidn 4 76251 0 0.00 80281 40.30 0.00
Conexidn 5 761.43 01280 013 802.76 41.33 0.00
Canexidn B 76354 0 0.on B02.71 3917 0.00
Conexidn 7 762.36 0 0.00 802.58 40.22 0.00
Conexidn 8 766.00 0.2304 023 802.46 36.46 0.00
Conexidh 9 758,34 0.0768 0.08 ED 0.00
Conexidn 10 77014 00128 om 802.46 3232 0.00
Conexion 11 769.44 nomzae om 80246 33.02 0.00
Conexidh 12 775.48 0.0512 0.05 802.45 26.97 0.00
Conexidn 13 75319 01280 013 761.98 8.79 0.00
Conexién 14 753.25 0.0640 0.06 ?E‘I 0.00
Caonexion 15 751.25 0.0384 0.04 761.95 10.70 0.00
Conexidn 16 752.22 0.0512 0.05 761.95 943 0.00
Canexidn 17 7439 0 0.00 761.93 18.02 0.00
Conexidn 18 745.15 0 0.00 761.92 16.77 0.00
Conexidn 19 747.00 0.0512 0.05 761.92 14.92 0.00
Canexidn 20 73282 i 0.00 761.89 29.27 0.00
Conexidn 21 72743 01536 015 761.83 34.40 0.00
Conexidn 22 762.14 0 0.00 802.80 4066 0.00
Canexidn 23 76214 0 0.00 76214 0.00 0.00
Conexidn 24 773.01 0 0.00 802.46 29.45 0.00

Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,

las presiones en la red se encuentran por debajo de la presion maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 44.1 < 50.0 mca y la minima de 8.72
> 5.00 mca.

Velocidades en las Tuberias
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llustracion 1V-10. Analisis de velocidad en la red de distribuciéon con consumo maxima hora de El Cristal

rusoe
o LR

TANQUEEL
i a

Fuente: Elaboracién propia

llustracién IV-11. Velocidades para las condiciones de consumo maxima hora en la red de distribucion en

Fuente: Elaboracién propia

El Cristal
Longitud Diametio Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS més m/km

Tuberia 1 84.30 50 150 1.00 051 6.00
Tuberia 2 750 50 150 061 031 244
Tuberia 3 34.43 50 150 013 0.07 013
Tuberia 4 99.21 375 150 013 012 054
Tuberia 5 127.49 50 150 038 020 1.02
Tuberia 6 13016 50 150 0.38 020 1.02
Tuberia? 114.82 50 150 0.38 0.20 1.02
Tuberia 8 83.05 375 150 0.08. 0.07 021
Tuberia 9 36.28 50 150 0.08 004 005
Tuberia 10 51.15 75 150 0m 0.01 001
Tuberia 11 50 150 0.05 003 0.02
Tuberia12 17.16 50 150 0.45 0.25 1.58
Tuberia 13 10284 50 150 0.49 025 1.58
Tuberia 14 4438 375 150 0.06 0.06 015
Tuberia 15 3762 50 150 0.29 015 062
Tuberia 16 47.45 375 150 0.05 0.05 010
Tuberia 17 87.83 50 150 0.20 010 032
Tuberia 18 52 50 150 005 003 0.02
Tuberia 19 7827 375 150 0.05 005 010
Tuberia 20 18298 50 150 0,15 0.08 019
Tuberia 21 8412 375 150 015 014 0.76
Tuberia 23 3885 375 150 0.05 0.05 010
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En cuanto a las velocidades en la mayoria de los tramos son menores a 0.4 m/s, esto

debido a que el caudal que pasa por estos tramos es relativamente pequefio.

La red se dotara de valvulas de limpieza en los puntos mas bajos, para cumplir con el
mantenimiento que sea necesario y asi evitar erosion dentro de las mismas provocadas

por las velocidades bajas dentro de la misma.

» Consumo Maximo Dia

e Presiones en los nodos

llustracion 1V-12. Andlisis de presiones en la red con el consumo maximo dia en la comunidad El Cristal

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

- v

oo
o EMIEIAL

“%0.00

16.90

%x:msn -~

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién IV-13. Presiones para las condiciones de consumo maximo dia en la red de distribucién en El

Fuente: Elaboracién propia

Cristal
Cota Demanda Base Altura Presion Calidad

1D Nudo m LPS m m

Conexidn 2 764.70 0 803.13 38.43 0.00
Conexidn 3 76353 0 803.13 39.60 0.00
Conexidn 4 762.51 0 80312 40.61 0.00
Conexidn 5 761.43 0.0808 80310 41.67 0.00
Conexidn B 76354 0 803.08 3354 0.00
Conexidn 7 762.36 0 803.02 40.66 0.00
Conexidn 8 7E6.00 0.1454 802.97 36.97 0.00
Conexidn 9 758.34 0.04E5 8I]2. 0.00
Conexidn 10 770.14 0.0081 802.97 32.83 0.00
Conexidn 11 769.44 0.0081 802.97 33583 0.00
Conexidn 12 775.48 0.0323 802.97 27.49 0.00
Conexidn 13 75319 0.0802 762.07 8.88 0.00
Conesién 14 753,25 0.0404 ?sz.u 0.00
Conexidn 15 751.25 0.0242 762.06 10.81 0.00
Conexidn 16 7h2.22 0.0323 762.06 9.4 0.00
Conexidn 17 74391 0 762.05 18.14 0.00
Conexidn 18 74515 0 762.05 16.90 0.00
Conexidn 19 747.00 0.0323 762.04 15.04 0.00
Conexidn 20 7ize2 0 762.03 29.41 0.00
Conewxidn 21 727.43 0.0369 762.0 34.58 0.00
Conexidn 22 76214 0 80311 4097 0.00
Conexidn 23 76214 0 76214 0.00 0.00
Conexidn 24 77301 0 802.97 29.96 0.00

Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,

las presiones en la red se encuentran por debajo de la presibn maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 44.62 < 50.0 mca y la minima de 8.82

> 5.00 mca.

Velocidades en las Tuberias
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llustracion 1V-14. Analisis de velocidad en la red de distribucién con consumo maxima dia de El Cristal

0.01
0.10
1.00

m's

e

TANQUEEL

Fuente: Elaboracion propia

llustracion IV-15. Velocidades para las condiciones de consumo méaximo dia en la red de distribucién en

Fuente: Elaboracién propia

El Cristal
Longitud Didmetro Rugosidad | Caudal | Velocidad Pérd Unit.

ID Linea m mm LPS més m/km

Tuberia1 50 150 063 032 256
Tuberia 2 7.50 50 150 039 0.20 1.04
Tuberia 3 94.43 50 150 0.08 0.04 0.06
Tuberia 4 99.21 375 150 0.08 0.07 0.23
Tuberia§ 127.49 50 150 0.24 012 0.44
Tuberia b 13016 50 150 0.24 012 0.44
Tuberia 7 114.82 50 150 0.24 012 0.44
Tuberia 8 89.05 375 150 0.05 0.04 0.09
Tuberia9 36.28 50 150 0.05 0.02 0.02
Tuberia 10 51.18 375 150 0.01 0.01 0.00
Tuberia11 4504 50 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia12 17.16 50 150 031 0.18 067
Tuberia 13 102.84 50 150 03 016 067
Tuberia 14 4438 375 150 0.04 0.04 0.06
Tuberia15 3762 50 150 019 0.09 0.27
Tuberia 16 47.45 375 150 0.03 0.03 0.04
Tuberia 17 87.83 50 150 013 0.07 0.14
Tuberia 18 52 50 150 0.03 0.02 0.0
Tuberia19 78.27 375 150 0.03 0.03 0.04
Tuberia 20 18258 50 150 010 0.05 0.08
Tuberia 21 84.12 375 150 010 0.09 032
Tuberia 23 3885 375 150 0.03 0.03 0.04

116



En cuanto a las velocidades en la mayoria de los tramos son menores a 0.4 m/s, esto

debido a que el caudal que pasa por estos tramos es relativamente pequefio.

La red esta dotada de accesorios con los cuales se realizaran mantenimientos con el fin

de evitar erosion dentro de las tuberias provocadas por el arrastre de sedimentos.

> Demanda Cero

e Presiones en los nodos

llustracion IV-16. Andlisis de presiones en la red cuando la demanda es cero en la comunidad El Cristal

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

N:i%""q"sn
nias

1.00

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion IV-17. Presiones para las condiciones demanda cero en la red de distribucion en El Cristal

1D Nudo

Conexion 2

Conexidn 3

Conexidn 4

Conexidn 5

Conexidn &

Conexidn 7

Canexion 8

Conexidn 9

Conexion 10

Canexion 11

Canexidn 12

Conexion 13

Conexion 14

Canexidn 15

Canexidn 16

Conexidn 17

Conexion 18

Canexidn 19

Conexion 20

Conexion 21

Conexitn 22

Conexion 23

Conexion 24

Fuente: Elaboracién propia

Cota

m

763.53
76251
761.43
76354
762.36
766.00
758,34
770.14
769,44
775.48
75318
75325
751.25
752,22
74391
74515
747.00
73262
72743
76214
76214
7730

Demanda Base Altura Presion Calidad
LPS m m
80335 3865 0.00
803.35 3982 0.00
803.35 40.84 0.00
803.35 41.92 0.00
80335 K= 0.00
803.35 4099 0.00
803.35 3735 0.00

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oo

B03.35
803.35
803.35
76214
7621

76214
76214
76214
762.14
76214
76214
762.14
803.35
76214
803.35

32
339
27.97

895

8.89
10.89

9.92
18.23
16.99
15.14
2952
N
fa1.21

0.00
3034

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,

las presiones en la red se encuentran por debajo de la presibn maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 45.01 < 50.0 mca y la minima de 8.89

> 5.00 mca.

» Comunidad el Guineo

Se disefia con el consumo méaxima hora (CMH) al final del periodo de disefio el cual dio

el resultado de 1.17 |I/s al afio 2041.
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llustracion 1V-18. Analisis de presiones con consumo maxima hora en la red de distribucion de El Guineo

Fuente: Elaboracion propia
e Demanda de los nodos
Con el uso del total de familias y el factor del consumo maximo total a 20 afios se obtuvo

un coeficiente de disefio para el calculo de las demandas por el nimero de familias en el

area de influencia del nodo.
e Consumo Maxima Hora

Demanda de los nodos con el consumo promedio diario

CMH 117 lps
Y Familias 76 fam

llustracion IV-19. Resultado en escenario de consumo maximo hora en la comunidad El Guineo

= 0.0154 lps/fam

Nodo N° Familias |Qnodo (LPS)

J-22 3 0.0462
J-11 2 0.0308
J-10 3 0.0462
J-8 5 0.0770
J-7 4 0.0616
J-24 5 0.0770
J-14 9 0.1386
J-18 5 0.0770
J-16 3 0.0462
J-9 2 0.0308
J-15 3 0.0462
J-19 3 0.0462
J-12 3 0.0462
J-13 4 0.0616
J-17 7 0.1078
J-20 2 0.0308
J-21 5 0.0770
J-26 8 0.1232

SUMA 76.00 1.17

Fuente: Elaboracioén propia
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e Consumo Promedio Diario

Demanda de los nodos con el consumo promedio diario

Ecuacién 33. Consumo promedio diario

CPD  0.741ps
Y Familias 78 fam

= 0.0097 lps/fam

llustracién IV-20. Resultado en escenario de consumo promedio diario en la comunidad El Guineo

Nodo N° Familias |Qnodo (LPS)
J-22 3 0.0291
J-11 2 0.0194
J-10 3 0.0291
J-8 5 0.0485
J-7 4 0.0388
J-24 5 0.0485
J-14 9 0.0873
J-18 5 0.0485
J-16 3 0.0291
J-9 2 0.0194
J-15 3 0.0291
J-19 3 0.0291
J-12 3 0.0291
J-13 4 0.0388
J-17 7 0.0679
J-20 2 0.0194
J-21 5 0.0485
J-26 8 0.0776

SUMA 76.00 0.74

Fuente: Elaboracion propia

> Resultados del software

Al igual que en el modelado de la red en la comunidad El Cristal, se utilizé el software
EPANET, donde se proyecté el disefio para obtener las presiones, velocidades,
diametros, valvulas (Rompe presion, de compuerta, de aire y de limpieza), y

almacenamiento del sistema.

Estas simulaciones estan representadas de acuerdo a las condiciones topogréficas de la
comunidad tomando en cuenta varios nodos con sus diferentes demandas segun

corresponda a cada uno.

Consumo Méxima Hora
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e Presiones en los nodos

llustracién IV-21. Andlisis de presiones en la red con el consumo méaximo dia en la comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracion propia

llustracién IV-22. Presiones para las condiciones consumo méaxima hora en la red de distribucion en El

Fuente: Elaboracion propia

Guineo

Cota I Demanda Base Altura Presion Calidad |
1D Nudo m LPS m m
Conexidn 2 772.26 0 841.80 6954 0.00
Conexidn 3 772.26 0 77226 0.00 0.00
Conexidn 4 749.48 0 g 2243 0.00
Conexidn 5 74381 0
Conexidn 6 743,00 0.0616
Conexidn 7 748.00 0.0770
Conexidn 8 744 0.0462
Conesxion 3 741.00 0.0308
Conexidn 10 736.00 0.0462
Conexidn 11 74415 0
Conexidn 12 73909 0.0770
Conexidn 13 747.29 0.1386
Conexidn 14 746.00 0.0770
Conexidn 15 746.53 0
Canexidn 16 747.65 0.0462
Conexidn 17 745 0.0308
Conexidn 18 74321 0.0462
Conesidn 19 738.64 0.0462
Canexidn 20 735.76 0.0462
Conexidn 21 734.00 0.0616
Coneion 22 73661 0
Conexidn 23 73546 01078
Canexion 24 730,54 0.0308
Conexidn 25 72960 0.0770
Conexidn 26 729.46 0
Conexidn 27 729.00 01232
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Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,
las presiones en la red se encuentran por debajo de la presibn maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 41.86 < 50.0 mca y la minima de 22.30
> 5.00 mca.

e Velocidades en las Tuberias

llustracion 1V-23. Analisis de velocidad en la red de distribucién con consumo méaxima hora de El Guineo
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Fuente: Elaboracion propia

122



llustracion 1V-24. Velocidades para las condiciones de consumo maxima hora en la red de distribucion en

El Guineo

Longitud Dimetro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit |
ID Linea m mim LPS més m/km
Tuberia 2 49,68 50 150 117 0.60 a0s
Tuberia 3 4289 50 150 117 0.60 805
Tuberia 4 469 50 150 0.34 017 083
Tuberia 5 143.46 50 150 0.26 013 0.50
Tuberia & 2476 375 150 008 0.07 021
Tuberia 7 63.31 50 150 012 0.0 012
Tuberia 8 3479 375 150 0.03 0.03 0.04
Tuberia 9 35 375 150 0.05 0.04 0.08
Tuberia 10 75.33 50 150 008 0.04 nns
Tuberia 11 6969 375 150 0.08 0.07 021
Tuberia 12 127.01 50 150 083 0.42 4.28
Tuberia13 62.22 375 150 0.08 0.07 021
Tuberia 14 36.46 50 150 062 0.3 245
Tuberia 15 4650 375 150 0.05 0.04 008
Tuberia 16 428 50 150 057 029 212
Tuberia 17 41.20 375 150 0.05 0.04 n.0s
Tuberia 18 135.44 50 150 0.49 0.25 1.62
Tuberia 19 72.87 50 150 022 01 035
Tuberia 20 3378 375 150 0.08 0.08 014
Tuberia 21 57.45 50 150 01 0.05 010
Tuberia 22 71.43 375 150 01 010 033
Tuberia 23 1226 50 150 023 012 040
Tuberia 24 79.05 375 150 0.08 0.07 021
Tuberia 25 170.55 50 150 012 0.08 01z
Tuberia 26 74.45 375 150 012 0 051

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a las velocidades en la mayoria de los tramos son menores a 0.4 m/s, al igual
gue en el caso anterior, esto debido al caudal relativamente bajo con el que se esta

diseflando la red.

Se utilizaran diametros de 2” hasta 1 %", este ultimo, en tramos menores a cien metros
y donde se evalu6 que la densidad poblacional no aumentara con el pasar de los afios,
con el fin de aumentar la velocidad dentro de la tuberia, y asi mejorar la calidad del
funcionamiento del sistema, ademas de ubicar valvulas de limpieza en los puntos mas
bajos de la red para cumplir con el mantenimiento que sea necesario y asi evitar erosion

dentro de las mismas.

» Consumo Maximo Dia

e Presiones en los nodos
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llustracion IV-25. Andlisis de presiones en la red con el consumo méaximo dia en la comunidad El Guineo

pe— (e 20|

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién IV-26. Presiones para las condiciones de consumo maximo dia en la red de distribucién en El

Guineo

Cota Demanda Base
1D Nuda m LPS
Conexidn 2 1]
Conexidn 3 772.26 1]
Conesidn 4 749.43 o
Conexion 5 74961 o
Conexion B 743.00 0.0389
Conexién 7 746.00 0.0487
Conexion 8 744 0.0292
Conesxidn 9 741.00 0.0195
Conexion 10 736.00 0.0292
Conexion 11 74415 1]
Conexidn 12 739.09 0.0487
Conexidn 13 747.29 0.0876
Conexidn 14 746.00 0.0487
Conexidn 15 746.53 1]
Conexidn 16 747.85 0.0292
Conesidn 17 745 0.0195
Conexién 18 74321 0.0292
Conexién 19 73684 0.0292
Conexion 20 735.76 0.0292
Conesxidn 21 734.00 0.0383
Conesidn 22 736.61 1]
Conexion 23 735.46/ 0.0682
Conexidn 24 730,54 0.0195
Conexidn 25 729.60 0.0487
Conexidn 26 729.46 0
Conexidn 27 729.00 0.0779

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,
las presiones en la red se encuentran por debajo de la presibn maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 42.66 mca < 50.0 mca y la minima de
22.50 mca > 5.00 mca.

e Velocidades en las Tuberias

llustracion IV-27. Analisis de velocidad en la red de distribucién con consumo maxima dia de El Guineo
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 1V-28. Velocidades para las condiciones de consumo méaximo dia en la red de distribucién en
El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

ID Linea

Tuberia 2

Tuberia 3

Tubetia 4

Tubetia 5

Tuberia 6

Tuberia 7

Tuberia 8

Tubetia9

Tuberia 10

Tuberia 11

Tuberia12

Tuberia13

Tuberia 14

Tuberia 15

Tuberia 16

Tubetia 17

Tuberia 18

Tuberia 19

Tuberia 20

Tubertia 21

Tuberia 22

Tuberia 23

Tuberia 24

Tubetia 25

Tuberia 26

Lonagitud
m

4289
469
14346
2476
63.31
3479
95
7533
£9.69
127.01
62.22
36.46
46.50
428
41.20
135,44
7287
3378
57.45
71.43
1226
79.05
170.55
74,45

Disdmetro Rugosidad | Caudal | Welocidad | Pérd. Unit. |
mm LPS m/'s mkm
50 150 0.74 0.38 344
50 150 0.74 038 344
50 150 0.21 on 0.35
50 150 017 0.08 0.21
375 150 0.05 0.04 0.09
50 150 0.08 0.04 0.05
375 150 0.02 0.02 0.02
375 150 0.03 0.03 0.04
50 150 0.05 0.02 0.02
375 150 0.05 0.04 0.09
50 150 0.53 027 1.83
375 150 0.05 0.04 0.09
50 150 033 0.20 1.05
375 150 003 003 004
50 150 0.36 018 0.91
375 150 0.03 0.03 003
50 150 0.3 016 069
50 150 014 007 015
375 150 0.04 0.04 0.06
50 150 0.07 0.03 0.04
375 150 0,07 0,06 017
50 150 015 0.07 017
375 150 0.05 0.04 0.09
50 150 0.08 0.04 0.05
375 150 0,08 007 022

En cuanto a las velocidades en la mayoria de los tramos son menores a 0.4 m/s, esto

debido a que el caudal que pasa por estos tramos es relativamente pequefio.

La red esta dotada de accesorios con los cuales se realizaran mantenimientos con el fin

de evitar erosion dentro de las tuberias provocadas por el arrastre de sedimentos.

> Demanda Cero

Presiones en los nodos
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llustracion 1V-29. Andlisis de presiones en la red cuando la demanda es cero en la comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

TANQUEEL
AN

llustracién 1V-30. Presiones para las condiciones demanda cero en la red de distribucién en El Guineo

ID Nudao

Conexidn 2

Conexion 3

Conexidn 4

Conexidn 5

Conexidn &

Conexidn 7

Conexidn 8

Conexion 3

Conesion 10

Conexidn 11

Conexidn 12

Conexidn 13

Conexion 14

Conexion 15

Conexidn 16

Conesidn 17

Conexidn 18

Conexién 19

Conexion 20

Conexion 21

Conesidn 22

Caonexidn 23

Conexion 24

Conexidn 25

Conexion 26

Conexion 27

Fuente: Elaboracion propia

Cota
m

77226
749.48
743561
749.00
748.00

744
741.00
736.00
74415
739.09
747.29
746,00
746,53
747.85

745
74321
738.84
735.76
734.00
73661
735.46
730.54
729.60
72946
729.00

Demanda Base Altura Piesion Calidad
m m

0 843.00 70.74 0.00
] 77226 0.00 0.00
] 772.26 2278 0.00
0 772.26 2265 0.00
] 772.26 23.26 0.00
0 772‘ 0.00
0 772.26 28.26 0.00
0 772.26 .26 0.00
0 77226 36.26 0.00
] 77226 281 0.00
1] 77226 3317 0.00
0 772.26 2497 0.00
0 77226 26.26 0.00
0 77226 2573 0.00
] 772.26 24.41 0.00
Ju] 772.26 27.26 0.00
0 772.26 29.08 0.00
0 772.26 3342 0.00
0 7r2.26 36.50 0.00
0 772.26 38.26 0.00
0 77226 3565 0.00
0 77226 36.80 0.00
0 77226 4a1.72 0.00
0 772.26 4266 0.00
0

0

772.26 4280 0.00
7Y A T X%
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Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicion mas critica de consumo,
las presiones en la red se encuentran por debajo de la presibn maxima permisible por el
INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 43.26 mca < 50.0 mca y la minima de
22.65 mca > 5.00 mca.

4.13.3. Cantidad y tipo de tuberias en lared

Para ambas redes se selecciond tuberia PVC SDR 26, de didmetros comprendidos

desde 2” hasta 1 1/2”, divididas de la siguiente manera:

llustracién IV-31. Cantidad y tipo de tuberia en la red de distribucion de El Cristal

Comunidad: EL CRISTAL
Di t /I
TRAMO iametros (plg) Longitud (m)
2" 1 1/2"
1-24 1121.05 532.48 1653.53

Fuente: Elaboracion propia

llustracién IV-32. Cantidad y tipo de tuberia en la red de distribucion de El Guineo

Comunidad: EL GUINEO
Diametros (pl
TRAMO ’" (p g)" Longitud (m)
2 11/.
1-31 1210.76 666.65 1877.41

Fuente: Elaboracion propia

4.13.4. Accesorios dentro de lared

La red estarad dotada de valvula reguladora de presion, valvulas de aire, valvulas de
limpieza y valvulas de compuerta con el fin de garantizar un correcto y efectivo

funcionamiento de la red.

En ambas redes se contara con dos valvulas reguladoras de presion, con el fin de cumplir
con lo especificado en la normativa del INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3). Estas

estaran en las siguientes ubicaciones:
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llustracién IV-33. Vélvulas reguladoras de presién en las redes de distribucion

Valvula Reguladora de Presion
Tramo EST Diametro | Comunidad
1-15 0+109.56 2" El Cristal
1-10 0+119.76 2" El Guineo

Fuente: Elaboracion propia

A continuacioén, se detallan las cantidades de valvulas (limpieza, aire, compuerta) en

cada red:
llustracién 1V-34. Resumen de valvulas en las redes de distribucién
Cantidad de valvulas por sistema
Limoi 2i
Comunidad: impieza 8 ire 5 Compuerta 9
2u 1 1/211 2u 1 1/211 2n 1 1/211

CRISTAL 3 1 1 1 4 -

GUINEO 0 4 1 2 4

Total 3 5 2 3 8

Fuente: Elaboracion propia

4.13.5.

Los resultados del cloro residual implementados en la red de distribucién del sistema del

Analisis de cloro residual

agua potable indican la cantidad de cloro en mg/l que distribuye el flujo del agua a cada
nodo de consumo, en donde observamos la cantidad de cloro que contiene el liquido
durante 1 hora de bombeo, la cantidad de cloro en 6 horas de bombeo, la cantidad de
cloro en 12 horas de bombeo y siendo este el tiempo establecido para que el sistema
trabaje en bombeo constante, por ultimo se realizdé una simulacion de 4 horas después
de que el sistema deje de funcionar por bombeo para conocer la cantidad de cloro

residual que se mantiene fluyendo en la red de distribucion, este se puede observar.
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e Comunidad el Guineo

llustracién IV-35.Cloro residual que contiene el agua durante una hora de bombeo el Guineo

(1]
- / TANQUE EL CRISTAL
00 .

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 1V-36. Cloro residual que contiene el agua durante seis horas de bombeo el Guineo

TANQUE EL CRISTAL

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién IV-37. Cloro residual que contiene el agua durante doce horas de bombeo el Guineo

cloro
020
0.40 e

060 . °
080 °

(\\"

-
.~ \\
POZO = |
- 7 TANQUE EL CRISTAL ¢

Fuente: Elaboracion propia

llustracién IV-38. Cloro residual que contiene el agua cuatro horas después de terminar el bombeo el
Guineo

POZO A \
- TANQUE EL CRISTAL ¥

Fuente: Elaboracion propia

Segun (CAPRE, 1994, pag. 13) en parametros fisico-quimicos, establece que el valor de
cloro residual recomendado en mg/l es de 0.5 a 1. En la simulacién de cloro residual
obtenidos mediante el software EPANET el valor de cloro residual a las 12 horas de
bombeo en los puntos mas alejados de la red oscila entre de 0.25 - 0.63 mg/l el cual no
se adecua por completo al valor recomendado; no obstante citando (INAA, 1999, pég.
99) plantea: “La concentracion de cloro residual que debe permanecer en los puntos mas
alejados de la red de distribucién debera ser 0.2-0.5 mg/L después del periodo de
contacto antes sefalado”, siendo este periodo de 30 min antes que llegue al primer

consumidor.
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e Comunidad el Cristal

llustracién IV-39. Cloro residual que contiene el agua durante una hora de bombeo el Cristal
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 1V-40.Cloro residual que contiene el agua durante seis horas de bombeo el Cristal

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién IV-41. Cloro residual que contiene el agua durante doce horas de bombeo el Cristal
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 1V-42. Cloro residual que contiene el agua cuatro horas después de terminar el bombeo el
Cristal

..
Ir‘h.‘

0.60

'0.08 5

Lo
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1|;. o - r ma/L

\ TANQUE

Fuente: Elaboracion propia

Segun (CAPRE, 1994, pag. 13) en parametros fisico-quimicos, establece que el valor de
cloro residual recomendado en mg/l es de 0.5 a 1. En la simulacién de cloro residual
obtenidos mediante el software EPANET el valor de cloro residual a las 12 horas de
bombeo en los puntos mas alejados de la red oscila entre de 0.21 - 0.35 mg/l el cual no
se adecua por completo al valor recomendado; no obstante citando (INAA, 1999, pag.
99) plantea: “La concentracién de cloro residual que debe permanecer en los puntos mas
alejados de la red de distribucion debera ser 0.2-0.5 mg/L después del periodo de
contacto antes sefalado”, siendo este periodo de 30 min antes que llegue al primer

consumidor.
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4.13.6. Conexiones de Patio

Para el afio 0, se instalaran 155 conexiones de patio, de las cuales setenta y ocho seran

en la comunidad El Cristal y setenta y siete en la comunidad EI Guineo.

4.14. Costos del proyecto

4.14.1. Costo de ejecucidn del proyecto

e Paracomunidad El Guineo

Tabla IV-141. Resumen de costos en ejecucion del proyecto en la comunidad El Guineo

PRESUPUESTO EL GUINEO

C$ 353,956.16

Cs -
Cs -
C$ 110,650.38
Cs

68,100.00

C$ 488,606.26

C$ 325,251.10

C$ 609,780.00

C$ 139,032.00

Cs
16,300.00

C$
6,000.00

Cs
28,852.00

COSTO INDIRECTO

C$ 214,652.79

SUBTOTAL

C$ 2,361,180.70

ADMINISTRACION

C$ 128,791.67

UTILIDAD

C$ 2,404,111.25

SUBTOTAL

C$ 4,894,083.63

IMPUESTOS

C$ 734,112.54

COSTO TOTAL DE LA INVERSION

C$ 5,628,196.17

Fuente: Elaboracion propia

e Paracomunidad El Cristal
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Tabla IV-142. Resumen de costos en ejecucion del proyecto en la comunidad El Cristal

PRESUPUESTO EL CRISTAL

C$ 307,006.68

C$

C$

Cs
92,200.60

C$
54,600.00

C$ 451,883.40

C$ 298,946.60

C$ 403,060.00

C$ 129,648.00
Cs

16,300.00

Cs

6,000.00

Cs

28,852.00

COSTO INDIRECTO | C$ 178,849.73

SUBTOTAL | C$ 1,967,347.01

ADMINISTRACION| C$  107,309.84

UTILIDAD| C$ 2,003,116.96

SUBTOTAL | C$ 4,077,773.80

IMPUESTOS | C$ 611,666.07

COSTO TOTAL DE LA INVERSION | C$ 4,689,439.87

Fuente: Elaboracion propia

4.12.2. Costos de operacion y mantenimiento

El sistema de agua potable sera administrado por la comunidad, a través de un comité
de agua potable y saneamiento (CAPS), el cual sera capacitado constantemente por las
unidades ejecutoras correspondientes para que cada miembro conozca su

responsabilidad y como debe desempefiarse durante la operacion del sistema de agua.
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La estructura del comité de agua y saneamiento estara estructurada de la siguiente

forma:

e Para comunidad El Guineo:

Tabla IV-143. Organizacion de CAPS en la comunidad EI Guineo

Raul Martinez
Bismark Martinez Bermudez
Francisco Martinez Gutiérrez
Jaime Mejia Martinez
Petronila Mejia

Fuente: Elaboracién propia

e Para comunidad El Cristal:

Tabla 1V-144. Organizacion de CAPS en la comunidad El Cristal

Maria de los santos Martinez
Roberto Urbina Lépez
Xiomara Lopez Ramirez
Marlon Antonio Lopez
Katalina Urbina Ortega

Fuente: Elaboracién propia

Funciones de la organizacion por comunidad:

e Cumplir y hacer cumplir los estatutos, reglamento interno y normas técnicas del
INAA.

e Convocar a las ASAMBLEAS DE MIEMBROS, y comunidad.

e Velar por el buen funcionamiento del sistema de agua, ejecutar obras, conservar
fuentes de agua.

e Autorizar o suspender servicios de agua conforme Reglamento Interno, y
normativas.

e Recaudar y administrar fondos provenientes de recaudacion de tarifas y otras
actividades y recaudacion de fondos.

e Abrir cuenta bancaria y supervisar el registro de ingresos y egresos en libros

contables.
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e Fomentar la utilizacion adecuada del agua potable.

e Vigilar y proteger fuentes de agua.

e Contratar servicios de personal para Opera. Mantenimiento

e Preparay presentar informes de gestion a la Asambleas.

e Velar por la calidad del agua.

e Preparar plan de trabajo y presupuesto anual.

e Elaborar propuesta de tarifa para aprobacion de Asamblea.

e Solicitar y apoyo y organizar a los pobladores para actividades.
e Elaborar proyectos y presentarlos a la asamblea general.

e Efectuar campafas de salud comunitaria.

e Autorizar nuevas tomas de agua, atender reclamos, denuncias.
e Nombrar representantes del CAPS ante otras instancias, y otras actividades

propias del funcionamiento del sistema de agua.

Es importante que los Comités de Agua Potable y Saneamiento, tengan la preparacion y
el conocimiento sobre campafias comunitarias de salud y proteccion del medio ambiente,
para impulsar un mejor desarrollo en sus comunidades (Centro de Informacion e

Innovacion - Asociaciéon de Desarrollo Social de Nicaragua , 2021).

A estas organizaciones también se les comparé como “apoéstoles sociales”, es decir que
son personas voluntarias que trabajan para sacar adelante a la comunidad, sin recibir
ninguna ganancia econémica y a pesar del poco valor que la misma comunidad les da
(Centro de Informacion e Innovacion - Asociacion de Desarrollo Social de Nicaragua ,
2021).

e Determinacion de los costos de operacion

Para suministrar el correcto mantenimiento de la obra durante su periodo de operacion,
debemos especificar los costos de operacién que deben ser financiados a través de los
pagos mensuales de los usuarios. Esto garantizara un sistema eficiente y con flujo

continuo de agua durante la vida del proyecto.
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e Gastos de cloro:
» Para comunidad El Guineo:
Se propone utilizar 1.43 L diarios de hipoclorito de sodio. Asi, el consumo anual sera de:
C$ 105 * 1.43 L = 365 dias = C$54.804.75
» Para comunidad El Cristal:

Se necesitaran 1.20 L de hipoclorito de sodio al dia para mantener la cloraciéon a 1mg/L.

Por lo tanto:

C$105 = 1.20 L * 365 dias = CS 45,990.00

e Gastos administrativos

Se propone mantener a una persona de forma permanente en el tanque de
almacenamiento de cada localidad, capaz de manejar la bomba y mantener las

concentraciones de cloro en el hipoclorador.

A esta persona se le pagaran €$ 3,000.00 mensuales, provenientes del pago del servicio

en cada comunidad.
Por lo tanto, el gasto anual correspondiente al personal sera:

€$1,500.00 * 12 + 1 €$1,500.00 + €$1,500.00 x30/30 = C$21,000.00 anuales.

e Gastos de transporte:
Se considera un gasto mensual de transporte valido para ambas comunidades de:

€$260.00 12 = (€$3,120.00

e Determinacion de los costos de mantenimiento

» Limpieza de predio
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Se pretende limpiar trimestralmente el predio donde se ubicard cada tanque de

almacenamiento y también donde estara la obra de captacion.
Para comunidad El Guineo:
El monto de limpieza incluira ambas éreas. Por lo tanto:
C$300.00 x4« 2 = C$2,400.00 anuales.

Para comunidad El Cristal

C$300.00 x4 = C$ 1,200.00 anuales

» Mantenimiento de la obra de captaciéon

Para comunidad El Guineo

Esta actividad se realizara mensualmente con el objetivo de mantener limpia la pila de

almacenamiento. Se pretende pagar C$ 350.00 por cada limpieza. Por lo tanto:
C$350.00 x12 = C$ 4,200.00
Para comunidad El Cristal
Ya que la actividad se desarrollara en un pozo, se pagara:
C$150.00 « 12 = C$ 1,800.00
» Mantenimiento del tanque

Este item destaca la reparacion de grietas visibles, tuberias, accesorios, entre otros. Se

realizard anualmente y tendra un costo total del 8% de la estructura.
Para comunidad El Guineo:
8% * USD 1,982.48 = USD 158.60

Para comunidad El Cristal:

141



8% * USD 855.76 = USD 68.46
» Mantenimiento de la linea de conduccion y red

El precio unitario de mantenimiento por metro de tuberia para ambos sistemas es de $

1.35 por metro de tuberia. Por lo tanto:
Para comunidad El Guineo

USD 0.52/m = 2375.51 m = USD 1,235.27
Para comunidad El Cristal

USD 0.52/m * 2,070.58 m = USD 1,076.70

4.13.3. Costos de operacion y mantenimiento durante el periodo de

disefno

» Para comunidad El Guineo

Tabla IV-145. 4.14.3. Resumen de costos de operacion y mantenimiento durante el periodo de disefio en

El Guineo

2021 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2022 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2023 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2024 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2025 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2026 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 | 4,200.00 | 5,576.38 | 43,432.09 134,533.22
2027 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2028 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2029 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2030 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2031 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 | 4,200.00 | 5,576.38 | 43,432.09 134,533.22
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2032 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2033 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2034 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2035 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2036 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 | 4,200.00 | 5,576.38 | 43,432.09 134,533.22
2037 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2038 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2039 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2040 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 43,432.09 124,756.84
2041 | 54,804.75 24,120.00 2,400.00 | 4,200.00 | 5,576.38 | 43,432.09 134,533.22
sl 1,15;)6899. 506,520.00 50,4000.0 16,8000.0 22,3005.5 912,273.9 2 658,999.21

Fuente: Elaboracién propia

» Para comunidad El Cristal

Tabla IV-146. Resumen de costos de operacion y mantenimiento durante el periodo de disefio en El
Cristal

2021 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2022 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2023 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2024 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2025 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2026 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 1,800.00 | 2,407.05 | 37,856.77 113,373.83
2027 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2028 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2029 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2030 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2031 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 1,800.00 | 2,407.05 | 37,856.77 113,373.83
2032 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2033 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
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2034 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2035 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2036 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 1,800.00 | 2,407.05 | 37,856.77 113,373.83
2037 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2038 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2039 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2040 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 37,856.77 109,166.77
2041 | 45,990.00 24,120.00 1,200.00 1,800.00 | 2,407.05 | 37,856.77 113,373.83
Total | 965,790.00 506,520.00 25,200.00 | 7,200.00 | 9,628.21 [ 794,992.21 2,309,330.43

Fuente: Elaboracion propia

4.14.4.

Tarifa de agua

Se procede a dividir los costos de operacion y mantenimiento entre el niumero de

viviendas.

» Para comunidad El Guineo

» Para comunidad El Cristal

Ecuacion 34. Tarifa anual por vivienda para costos de operacion y mantenimiento

Tarif Aanual =

TarlfaAnual =

77

TarlfaAnual =

78

124,756.84

109,166.77

TaT'lf Aanual =

= ($1,620.22 Anuales~ C$ 135.02 mensuales

= (C$1,399.57 Anuales~ C$ 116.63 mensuales

CT Anual
# viviendas

CTAnual
# viviendas

Ecuacion 34

144




4.15. Estudio de impacto ambiental

4.15.1. Identificacidon y evaluacion de los impactos ambientales en el periodo de
construccion.

La evolucion del impacto se realiza con el objetivo de proponer medidas de prevencién

efectivas, que ayuden a la preservacion y conservacion del medio ambiente, como se

estable en el Decreto N°. 20 (2007) el cual afirma: “La Evolucion Ambiental es utilizada

como instrumento para la gestion preventiva, con la finalidad de identificar y mitigar

posibles impactos al ambiente de planes, programas, proyectos e industrias.

Segun el Decreto N°.20-2007 la evaluacién ambiental de los proyectos se divide por
categoria dependiendo del ambito del proyecto. El proyecto en estudio es una “Obra de
abastecimiento de agua potable”, el cual es abordado en la categoria Ill el Decreto N°.
20-2007 lo describe como:

Categoria Ill A. Son los proyectos, planes, programas, obras, industrias y
actividades que pueden causar impactos ambientales moderados, por lo que estan
sujetos a una valoracion ambiental, a través de la elaboracion de un programa de gestion
ambiental, como condicion para el otorgamiento de la autorizacion ambiental
correspondiente. El proceso de valoracion ambiental y emision de la autorizacion
ambiental quedaran a cargo de las Delegaciones Territoriales de MARENA o de los
consejos regionales segun donde se desarrollara el proyecto, plan, programa, obra,
industria o actividad, en coordinacion con las Unidades de Gestion Ambiental sectorial
correspondiente. (Decreto N°. 20-2007, pp 227-228)

Por lo tanto, este proyecto esta sometido a realizar estudio ambiental y brindar medidas

de mitigacion para el correcto uso y conservacion del medio ambiente.
e Seleccion de indicadores ambientales.

La seleccion de los indicadores ambientales es basada en como sera afectado el medio
en las comunidades al ejecutar el sistema de agua potable, el cual es necesario para

realizar la matriz de identificacién de impacto ambiental.
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Los indicadores estan plasmados en el siguiente cuadro:

Tabla IV-147. Descripcion de indicadores ambientales

Generacioén de ruidos y vibraciones
Emisidn de particulas de tfierra
Emision de gases de maquinaria
Contaminacién de agua superficial

Aumento de solidos en suspensidn
Erosidon del suelo

Pérdida de estabilidad mecdnica
Modificacion de cubierta vegetal
Riesgo de contaminacion
Remocién de cobertura vegetal

Despale
Pérdida de flora nativa de la comunidad
Degradacion de la capa vegetal

Alteracion de fauna terrestre
Pérdida de fauna nativa

Alteracion del valor paisaijistico

Quejas y reclamos

Salud publica

Uso de propiedad privada

Accidentes laborales

Generacién de empleos temporales
Incremento de la actividad econdmica

Deterioro del camino de acceso

Fuente: Elaboracion propia

e Identificacion de actividades de proyecto.

Con el fin de identificar y valorar los impactos ambientales tanto positivos como negativos
en la etapa de construccion del “Sistema de agua potable en las comunidades el Cristal

y el Guineo”, se procedio a realizar los estudios un resumen de las actividades que se
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realizaran al ejecutar el proyecto, estas actividades engloban las diferentes tareas

involucradas.

Para facilitar la realizacién de la matriz de identificacion de impactos ambientales, se
realizé un cuadro resumen de las actividades que se llevaran a cabo en la construccién

del proyecto.

Tabla 1V-148. Resumen de actividades del proyecto en la construccién

Actividades del proyecto para la CONSTRUCCION
N° Actividades

Limpieza inicial

Campamento de obra

Cierre parcial del camino

Trazo y nivelacion

Descapote

Excavacion de zanjas

Operacion de maquinaria pesada

Botar materiales de Excavacion

Acarreo de materiales

Relleno y compactacion

NV 00O N O~ O A WOWN —

o

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se efectla una breve descripcion de lo que abarca cada una de las

actividades que se ejecutaran a lo largo de la ejecucion del proyecto:
» Limpiezainicial:

Consiste en la limpieza del terreno que se utilizara para la ejecucién del proyecto como
son el lugar donde estara la obra de captacion, la estacion de bombeo, la red de
distribucion y donde se van a colocar las obras temporales para el campamento de los

trabajadores.
» Campamento de obra:

Esto abarca todas las construcciones temporales que se deben realizar para poder

ejecutar la obra entre estos: bodegas, talleres, servicios sanitarios, oficinas y comedores.
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Cabe recalcar que estas obras se deben desmantelar al finalizar la fase de construccién

del sistema de agua potable.
» Cierre parcial del camino:

Esta actividad radica en el cierre temporal del camino comunitario por periodos
preferiblemente cortos, para poder facilitar la entrada de la maquinaria pesada, asi como

trabajar el zanjeo de la red en el camino.
» Trazo y nivelacion:

Se entenderd por trazo y nivelacion la preparacion del terreno para empezar la
construccion, eliminando piedras u otros impedimentos, ademas de la colocacion
mojones para determinar por donde va a pasar la linea de conduccién y la red de

distribucion.
> Descapote:

Consiste en eliminar la capa vegetal, los &rboles, raices y otro tipo de impedimento que

se encuentre en el terreno que se utilice en la ejecucién del proyecto.
» Excavacion de zanjas:

La presente actividad se basa en la realizacion de extraccion de suelo para llegar al nivel
requerido para la colocacion de las tuberias y otras estructuras que se deban edificar.
Estas excavaciones seran ejecutadas con retroexcavadoras o de forma manual (picos y

palas), esto segun amerite el caso y las facilidades que permita el terreno.
» Operacion de maquinaria pesada:

La utilizacion de maquinaria es indispensable para el proceso de construccion del
sistema de agua potable, ya que es necesario en muchas de las actividades. Se usaran:
retroexcavadoras, volquetes, camiones, mezcladoras, compactadoras de rodillo, entre
otras. Cabe recalcar que esta maquinaria debe cumplir con todos los chequeos como

son emision de gases y de ruidos.
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» Botar material de excavacion:

Esta actividad se basa en el traslado de materiales residuales como lo es el suelo
sobrante del proceso de excavaciones llevandolo a un lugar donde se pueda desechar

sin perjudicar e importunar a la poblacién de las comunidades.
» Acarreo de materiales:

Consiste en el traslado de los materiales desde los centros de abastecimiento de los
productos necesarios hasta el sitio de ejecucion de la obra. Esto se realizara en camiones

del tamafio que amerite cada situacion y cantidad de materia prima.
» Relleno y compactacion:

La presente actividad radica en el relleno de las zanjas luego de la colocacion de la
respectiva tuberia y la compactacion para fijar el terreno y evitar cualquier hundimiento

de suelo que pueda perjudicar la red.

e Identificacion de impactos ambientales.
Se plantea a continuacion la matriz de identificacion de impactos ambientales donde se
describen las actividades de la construccién del proyecto con su relacién causa-efecto
con los indicadores ambientales. Se marco con una “X” en los puntos de cruces entre la
actividad y el indicador ambiental, donde se considera que hay una relacion causa —

efecto entre ellos.

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de identificacion ambiental con los resultados
de la evolucién de las interacciones identificadas al realizar la construccion del sistema

de agua potable en las comunidades El Cristal y El Guineo.
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Tabla IV-149. Matriz de identificacion de impactos ambientales en la construccion del proyecto

Matriz de identificacion de impactos ambientales
Construccion

Generacién de ruidos y vibraciones X X
Emisidn de particulas de tierra X X
Emisidon de gases de maquinaria
Contaminacién de agua superficial X
Aumento de solidos en suspension X
Erosién del suelo X X
Pérdida de estabilidad mecdnica
Modificacién de cubierta vegetal X X
Riesgo de contaminacion X X
Remocidn de cobertura vegetal X
Despale X
Pérdida de flora nativa de la
comunidad X
Degradaciéon de la capa vegetal
Alteracion de fauna terrestre
Pérdida de fauna nativa
Alteracidn del valor paisaijistico
Quejas y reclamos X X
Salud publica X
Uso de propiedad privada X X X X
Accidentes laborales X X
Generacién de empleos temporales X X X
Incremento de la actividad
econémica X
Deterioro del camino de acceso X X

X X X X X > X
> > X X X X X
> >
>
>
>

>
>

Fuente: Elaboracion propia
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e Valoracién del impacto ambiental.
Luego de la identificacion de los impactos al realizar la construccion del proyecto
abordado en el cuadro anterior, se procedio a la valoracién de dichos impactos al medio

ambiente.

Para realizar la valoracion del impacto ambiental se utiliz6 el método matricial, este

depende de la evaluacion y apreciacion que se tuvo al realizar las visitas de campo.

La matriz esta estructurada tomando en cuenta los indicadores ambientales que se ven
afectados con la ejecucion, determinando si el impacto es negativo o positivo para el
ambiente y la poblacién de las comunidades. Cada parametro por el cual se va a evaluar

se ampliara a continuacion:
» Naturaleza o signo:

Si el impacto es beneficioso se tomara como (+1), mientras si al contrario el impacto es

negativo se plasmara como (-1).
> Intensidad:

Este se refiere a la magnitud de afectacion que tendra cada actividad en los indicadores
ambiental. La intensidad se reflejara de la siguiente manera: Baja (1), Media (2), Alta (4),
Muy alta (8) o Total (12).

> Extension:

Este parametro describe el area que se vera afectada por las actividades del proyecto.
Se plasmara como: Puntual (1), Parcial (2), Extenso (4), Total (8) o Critico (12).

> Momento:

Se basa en el plazo en el que se manifestara la afectacion que se realice al medio
ambiente por la ejecucion del proyecto. Este puede ser: Corto plazo (1), Medio plazo (2),
Inmediato (4), critico (8).

> Persistencia:
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Esta refleja permanencia que tendré efecto que se provoque. Se medira con la siguiente

escala de valores: Fugaz (1), Temporal (2) o Permanente (4).
» Reversibilidad:

Es el tiempo en el que se puede revertir el dafio causado al medio ambiente, se calificara

asi: Corto plazo (1), Medio plazo (2) o Irreversible (4).
» Sinergia:

Se refiere a la regularidad con la que se presentaran los efectos al medio. Se presentara
con la siguiente escala: Sin sinergismo (1), Sinérgico (2), Muy sinérgico (4).

» Acumulacion:

Si el efecto provocado incrementa progresivamente a lo largo del tiempo. Midiéndose

asi: Simple (1) o Acumulativo (4).
> Efecto:

Es la relacion causa — efecto que existe, esta puede ser Indirecta (1) o Directa (4).
» Periodicidad:

Es la regularidad con que se manifiesta la secuela provocada al medio ambiente. Este

puede ser: Irregular (1), Periédico (2) o Continuo (4).
» Recuperabilidad:

Se basa el tiempo en la que se puede reconstruir por medios humanos los dafios
provocados. Pueden ser: Recuperable de manera inmediata (1), Recuperable a medio

plazo (2), Mitigable (4) o Irrecuperable (8).
» Importancia:

Es el grado total que se va a causar a cada indicador ambiental de los cuales se estan

evaluando, calculandola con la siguiente formula matemaética:

152



I = +(3(Intensidad) + 2(Extensién) + Momento + Persistencia + Reversibilidad

+ sinergia + Acumulaciéon + Efecto + Periocidad + Recuperabilidad

153



Tabla IV-150. Matriz de valoracion de impactos ambientales en la construccion del proyecto

MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Generacién de ruidos y
Aire vib'rqlciones ) ' -1 4 2 4 1 1 1 1 4 2 1 -31
Emisidn de particulas de tierra -1 4 2 4 1 1 1 1 4 2 1 -31
Emisidn de gases de maquinaria -1 2 1 4 1 1 1 1 4 2 1 -23
Contaminacién de agua
superficial -1 1 1 4 2 2 1 1 1 1 2 -19
Agua .
Aumento de solidos en
suspension -1 2 1 4 2 2 2 4 1 1 2 -26
Erosion del suelo -1 4 4 2 4 4 2 4 4 4 8 -52
suelo Pérd!c]o dgles’robilidqd mecdnica | -1 2 2 2 4 2 4 4 4 4 4 -38
Modificacion de cubierta vegetal | -1 12 1 2 4 4 4 4 4 4 2 -66
Riesgo de contaminacién -1 2 1 4 2 2 2 1 1 1 2 -23
Remocidén de cobertura vegetal -1 12 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -66
Despale -1 4 2 4 4 4 1 1 4 2 4 -40
Flora Pérdida de flora nativa de la
comunidad -1 4 2 4 4 2 2 4 1 4 2 -39
Degradaciéon de la capa vegetal | -1 8 2 1 4 2 4 4 4 4 8 -59
Fauna AI,Tergcién de fauna ’rgrres’rre -1 4 2 4 2 2 2 4 1 4 8 -43
Pérdida de fauna nativa -1 4 2 4 2 2 2 4 1 4 8 -43
Paisaje Alteracion del valor paisqjistico -1 4 1 4 4 2 2 4 4 4 8 -46
Quejas y reclamos -1 2 1 4 1 1 2 1 1 2 1 -21
Salud publica -1 4 4 2 2 1 2 1 4 2 2 -36
Uso de propiedad privada -1 2 1 4 4 4 4 1 4 4 8 -41
. Accidentes laborales -1 1 2 4 2 1 4 1 1 1 1 -22
Socio- -
econdémico Generacion de empleos
temporales 1 4 4 4 2 1 4 1 4 2 2 40
Incremento de la actividad
econdmica 1 4 4 2 1 2 1 2 2 38
Deterioro del camino de acceso -1 2 1 2 2 2 2 4 1 4 4 -29

Fuente: Elaboracioén propia
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e Importancia del impacto ambiental.

Tomando como referencia los datos obtenidos para ser exacto la importancia de la matriz
anterior donde se evaluo la importancia de las actividades en el medio ambiente de las

comunidades.
Siguiendo la siguiente clasificacion:
» Impactos positivos:

Estos son los impactos beneficiosos, los cuales su importancia es mayor a cero. Su

cbdigo de color es celeste.
» Impactos compatibles:

Son impactos negativos pero que no afectan en una gran magnitud, estos son los que

su importancia esta entre 0 y -25. Su codigo de color es amarillo.
» Impactos moderados:

Estos son los que su rango de importancia de la matriz de valoracion de impactos

ambientales varia entre -25 y -50. Su cédigo de color es rosado.
» Impactos severos:

Son los impactos negativos que son significativos para el medio ambiente de las
comunidades, estan en el rango de importancia entre -50 y -75. Su cédigo de color es

violeta.
» Impactos criticos:

Son los impactos negativos mas bruscos y significativos que tendra el medio ambiente,
son los que su importancia esta dentro del rango de -75 a -100. Su cédigo de color es

rojo.
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Tabla IV-151. Matriz de importancia de los impactos ambientales en la construccién del proyecto

Generacién de ruidos y vibraciones
Emisién de particulas de tierra
Emisidon de gases de maquinaria
Contaminacién de agua superficial
Aumento de solidos en suspension
Erosién del suelo

Pérdida de estabilidad mecdnica
Modificacion de cubierta vegetal
Riesgo de contaminacién
Remocidn de cobertura vegetal
Despale

Pérdida de flora nativa de la comunidad
Degradacién de la capa vegetal
Alteracion de fauna terrestre
Pérdida de fauna nativa

Alteracién del valor paisaijistico
Quejas y reclamos

Salud publica

Uso de propiedad privada
Accidentes laborales

Generacién de empleos temporales
Incremento de la actividad econdémica

Deterioro del camino de acceso

MODERADO
MODERADO
COMPATIBLES
COMPATIBLES
MODERADO
SEVERO
MODERADO
SEVERO
COMPATIBLES
SEVERO
MODERADO
MODERADO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
COMPATIBLES
MODERADO
MODERADO
COMPATIBLES
POSITIVO
POSITIVO

MODERADO

Fuente: Elaboracion propia

e Medidas de mitigacion.

Para el ablandamiento de los impactos que se provocaran en el medio ambiente a

continuacion se proponen medidas de mitigacion para la preservacion de los recursos de

las comunidades El Cristal y El Guineo.
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Tabla IV-152. Medidas de mitigacién por el impacto ambiental en la construccién del proyecto.

Medio
Ambiente

Indicador Ambiental

Medidas de mitigacion

Aire

Generacion de ruidos y vibraciones

1) Realizar un adecuado mantenimiento de los equipos de frabagjo.

2) Sustituir los equipos de trabajo obsoletos por otros menos ruidosos.
3) Planificar el trabajo de tal forma que durante las tareas ruidosas no estén expuestas demasiadas
personas.

4) Los operarios de maquinarias ruidosas hacer uso de equipos de proteccién auditiva adecuados a los
niveles de presion sonora

Emision de particulas de tierra

1) Realizar constantes riegos con camiones cisternas en el lugar donde se realice movimientos de tierra.
2) Los camiones para botar y tfransportar materiales deben estar dotados con carpas, pldsticos, lonas o
coberturas que impidan el levantamiento de material particulado por la accidn del viento.

3) Restringir la velocidad de circulacion de vehiculos en la obra.

4) Humedecer el camino y residuos evacuados desde altura en los camiones.

Emisidn de gases de maquinaria

1) Los vehiculos livianos y pesados utilizados durante la construccion del proyecto,
deben tener vigente el certificado de gases.

2) Realizar todos los mantenimientos y revisiones de la maquinaria en tiempo y forma.

3) Utilizar maquinas en buen estado y sin detalles de fuga de gases
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Medio
Ambiente

Indicador Ambiental

Medidas de mitigacion

Agua

Contaminaciéon de agua superficial

1) Minimizar las operaciones en el agua.

2) Evitar que la red del sistema no influya con el curso natural del agua superficial.

3) Garantizar que el relleno de las zanjas no altere el nivel original del caudal de la fuente afectado.

4) Implementar planes de control de la sedimentacién

5) No reabastecer de combustible la maquinaria a menos de 100 metros de la fuente de agua

6) Mantener capacidad de respuesta a derrames de combustibles de la maquinaria

Aumento de solidos en suspension

1) Minimizar las tareas limpieza y movimiento de suelos cerca de cuerpos de agua
2) Evitar o minimizar trabajos dentro de la corriente del rio o quebradas

3) Remover el suelo contaminado del sitio donde se encuentra el cuerpo de agua superficial

4) Instalar letrinas temporales para el uso de las cuadrillas de trabajo del proyecto

158



Medio
Ambiente

Indicador Ambiental

Medidas de mitigacién

Suelo

Erosidn del suelo

1) Realizar zanjas de laderas para la evacuacion del agua pluvial
2) Proteger el suelo con cobertura vegetal y residuos de cultivos
3) No utilizar el sitio de construccion para agricultura y ganaderia.

4) Sembrar darboles en los alrededores del sitio de construccion
5) En las zonas sensibles a la erosion, como el borde de las quebradas talar los drboles de tal manera que
conserven las raices para proteger el suelo.

Pérdida de estabilidad mecdnica

1) Rellenar todas las zanjas y huecos que se perforen.

2) Asegurarse de que el terreno quede bien compactado.

3) Sembrar vegetaciéon de refuerzo para asegurar el suelo.

Modificacion de cubierta vegetal

1) Remover las plantas que puedan ser trasplantadas para colocarlas en otfro lugar de las comunidades.

2) Sembrar plantas en las cercanias del proyecto.

Riesgo de contaminacion

1) Manejo adecuado de los desechos de aceites, combustibles y grasas de la maquinaria.
2) No tirar desechos en las zanjas.

3) Tener un plan de contingencia por si ocurre un derrame quimico en el suelo
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Medio

Indicador Ambiental

Medidas de mitigacion

Ambiente
., 1) Realizar un plan de reforestacion.
Remocidén de cobertura vegetal
2) Solo remover la cubierta vegetal que sea necesaria para la construccién del proyecto.
1) Realizar un plan de reforestacion.
Despale 2) Donar plantas a la comunidad para que las siembren a los alrededores.
Flora 3) Redlizar la tala estrictamente necesaria para ejecucion del proyecto.
1) Trasplantar la flora que sea nativa de la comunidad
Pérdida de flora nativa de la comunidad 2) Realizar un plan de proteccién para las especies caracteristicas de la comunidad
3) Designar un drea para la siembra de arboles.
., 1) No utilizar este terreno para agricultura y ganaderia.
Degradacion de la capa vegetal ) 9 9
2) Realizar un plan de reforestacion.
., 1) Realizar un plan de reforestacion.
Alteracion de fauna terrestre ) P
Fauna 2) No tocar los nidos o madrigueras de animales que no sean necesarios su eliminacion.
Pérdida de fauna nativa 1) Realizar un plan de reforestacion.
1) Realizar un plan de reforestacion.
Paisaje Alteracion del valor paisajistico

2) Donar plantas ornamentales para embellecer las comunidades.
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Medio

Indicador Ambiental

Medidas de mitigacion

Ambiente

1) Realizar reuniones con los habitantes de las comunidades para plantearles como se va a realizar el proyecto.

. 2) Aclarar todas las dudas que fengan los beneficiados sobre la ejecucion del proyecto.

Quejas y reclamos
3) Coordinarse con los jefes de comunidad para mejorar las relaciones con la poblacion.
4) Tener un horario de frabajo que no perjudique la vida diaria de la poblacion.
. 1) Los trabajadores utilizar todos los equipos de proteccion.
salud publica ) J Wiz auip P
2) Mantener un kit médico en caso de emergencias.
. ' 1) Realizar negociaciones con los afectados para realizar indemnizaciones.
Socio- Uso de propiedad privada 2) Comprar el terreno donde se va a colocar la estaciéon de bombeo o hablar con el duefio para la posible

econdomico

donacion.

Accidentes laborales

1) Todos los equipos que laboren en la construccion de las obras, deberdn tener un pito de reversa.

2) Organizar y minimizar el frafico en los accesos y caminos locales durante el frabajo de maquinaria pesada.

3) Imponer limites méximos de velocidad.

Deterioro del camino de acceso

1) Habilitar caminos alternativos temporales de ingreso a las propiedades.
2) Trabajar en el menor tiempo posible, en los cruces con caminos de uso publico.
3) Regar los caminos con camiones cisterna.

4) Reparar los danos causados al camino al terminar la construccion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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4.15.2. Identificacidn y evaluacion de los impactos ambientales en el periodo de

operacion
e Seleccidon de indicadores ambientales.

La seleccion de los indicadores ambientales es basada en como sera afectado el medio
en las comunidades durante la operacién del sistema de agua potable, el cual es

necesario para realizar la matriz de identificacion de impacto ambiental.

Los indicadores estan plasmados en el siguiente cuadro:

Tabla IV-153. Seleccién de indicadores ambientales en la operacién del proyecto

Aumento del nivel de ruido

Modificacion del régimen hidrolégico y mecdnica

Riesgo de deterioro de la calidad del agua

Alteracion del nivel estdtico en acuiferos cercanos y
recurso hidrico.

Contaminacién del suelo

Remocidn de cobertura vegetal

Pérdida de fauna nativa

Incremento de ruido por los aparatos de bombeo

Alteracién del valor paisaijistico

Generacién de empleos temporales

Fuente: Elaboracion propia

e Valoracion del impacto ambiental.

Luego de la identificacion de los impactos al realizar la construccion del proyecto
abordado en el cuadro anterior, se procedio a la valoracion de dichos impactos al medio

ambiente.

Para realizar la valoracion del impacto ambiental se utilizara el método matricial, este

depende de la evaluacion y apreciacion que se tuvo al realizar las visitas de campo.
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La matriz esta estructurada tomando en cuenta los indicadores ambientales que se ven
afectados con la ejecucion, determinando si el impacto es negativo o positivo para el
ambiente y la poblacion de las comunidades. Cada parametro por el cual se va a evaluar

se ampliara a continuacion:
» Naturaleza o signo:

Si el impacto es beneficioso se tomara como (+1), mientras si al contrario el impacto es

negativo se plasmara como (-1).
> Intensidad:

Este se refiere a la magnitud de afectacion que tendra cada actividad en los indicadores
ambiental. La intensidad se reflejara de la siguiente manera: Baja (1), Media (2), Alta (4),
Muy alta (8) o Total (12).

> Extension:

Este parametro describe el area que se verd afectada por las actividades del proyecto.
Se plasmara como: Puntual (1), Parcial (2), Extenso (4), Total (8) o Critico (12).

> Momento:

Se basa en el plazo en el que se manifestara la afectacion que se realice al medio
ambiente por la ejecucion del proyecto. Este puede ser: Corto plazo (1), Medio plazo (2),
Inmediato (4), critico (8).

» Persistencia:

Esta refleja permanencia que tendré efecto que se provoque. Se medira con la siguiente

escala de valores: Fugaz (1), Temporal (2) o Permanente (4).
» Reversibilidad:

Es el tiempo en el que se puede revertir el dafio causado al medio ambiente, se calificara

asi: Corto plazo (1), Medio plazo (2) o Irreversible (4).
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» Sinergia:

Se refiere a la regularidad con la que se presentaran los efectos al medio. Se presentara

con la siguiente escala: Sin sinergismo (1), Sinérgico (2), Muy sinérgico (4).
» Acumulacion:

Si el efecto provocado incrementa progresivamente a lo largo del tiempo. Midiéndose

asi: Simple (1) o Acumulativo (4).
» Efecto:

Es la relacion causa — efecto que existe, esta puede ser Indirecta (1) o Directa (4).
» Periodicidad:

Es la regularidad con que se manifiesta la secuela provocada al medio ambiente. Este

puede ser: Irregular (1), Periédico (2) o Continuo (4).
» Recuperabilidad:

Se basa el tiempo en la que se puede reconstruir por medios humanos los dafios
provocados. Pueden ser: Recuperable de manera inmediata (1), Recuperable a medio

plazo (2), Mitigable (4) o Irrecuperable (8).
» Importancia:

Es el grado total que se va a causar a cada indicador ambiental de los cuales se estan

evaluando, calculandola con la siguiente formula matematica:

I = +(3(Intensidad) + 2(Extensién) + Momento + Persistencia + Reversibilidad

+ sinergia + Acumulaciéon + Efecto + Periocidad + Recuperabilidad
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Tabla IV-154. Matriz de valoracion de impactos ambientales en la operacion del proyecto

Aumento del nivel
de ruido

MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Modificaciéon del
régimen hidroldgico
y mecdnica

Riesgo de deterioro
de la calidad del
agua

Alteracion del nivel
estatico en acuiferos
CEercanos y recurso
hidrico.

Contaminacién del
suelo

Remocién de
cobertura vegetal

Perdida de fauna
nativa

Incremento de ruido
por los aparatos de
bombeo

Alteracion del valor
paisqjistico

Generacién de
empleos temporales

27

Fuente: Elaboracion propia
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e Importancia del impacto ambiental.

Tomando como referencia los datos obtenidos para ser exacto la importancia de la matriz
anterior donde se evalué la importancia de las actividades en el medio ambiente de las

comunidades.
Siguiendo la siguiente clasificacion:
» Impactos positivos:

Estos son los impactos beneficiosos, los cuales su importancia es mayor a cero. Su

cbdigo de color es celeste.
» Impactos compatibles:

Son impactos negativos pero que no afectan en una gran magnitud, estos son los que

su importancia esta entre 0 y -25. Su cédigo de color es amarillo.
» Impactos moderados:

Estos son los que su rango de importancia de la matriz de valoracién de impactos

ambientales varia entre -25 y -50. Su codigo de color es rosado.
» Impactos severos:

Son los impactos negativos que son significativos para el medio ambiente de las
comunidades, estan en el rango de importancia entre -50 y -75. Su cédigo de color es

violeta.
» Impactos criticos:

Son los impactos negativos mas bruscos y significativos que tendra el medio ambiente,
son los que su importancia esta dentro del rango de -75 a -100. Su cédigo de color es

rojo.
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Tabla IV-155. Matriz de importancia de los impactos ambientales en la operacion del proyecto

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Aumento del nivel de ruido Moderado
M(.)dlfl(.‘:O(‘ZIOﬂ del régimen 29 Moderado
hidrolégico y mecdnica
Riesgo de deterioro de la calidad 39 Moderado
del agua
Alteracién del nivel estdtico en
acuiferos cercanos y recurso -21 Compatibles
hidrico.
Contaminacién del suelo -24 Compatibles
Remocidn de cobertura vegetal -15 Compatibles
Perdida de fauna nativa -22 Compatibles
Incremento de ruido por los 04 Compatibles
aparatos de bombeo
Alteracién del valor paisaijistico -17 Compatibles
Generacidn de empleos 07 Positivo
temporales

Fuente: Elaboracion propia
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e Medidas de mitigacion.
Parael ablandemiento de los impectos que se provocaran en el medio ambienie a. continuacion, se proponen medicBs de mitigacion para i presenvacion de los recursos ce s camunidedes El Gristaly
HGureo.

Tabla M-156. Medics de mitigacion de inpedios arbientales en lagperaciondel proyecio

MDOAVBENTAL MODODEARECTACKN MEDDASDEMINGACON

Are Aureniocel nivel deruico Corsiruacion ce aossioconnmotieriales aslonies e sondo.
Modificociondel Bgmenhidolbgooymeadinaa | Dissnerparadofener nacoinis el coual necesario

AQ Resgo e ceferiono e o colidaddeloguo Copoditaraloskereficiarios aonel fin de formores nuevoshdoiios de Inpiezay audodelmedioanroenie

Aleroconceinivelestiicoencofecs ooy | Boyecrsotmenteelnimerode hocs estaolecidosenel dissfiods!sisleno

Y. Dienor inoiestocion debamosoconnraiierioles npemredoes cemonerague no e pemiial o nfitracioncd
Sueb Confominocindel susb Db e
Foa Renmocion de adoertua vegeial Pontordtboles ogomosqueevilenenel suehb lkaerosiin,
Faum Perace fuminaiva Seoaratookesparecidos o losencontrodosen kb znoo dgunaiesoece guelbereficie el hdoiicd e b foua

Tronauiicod Rolical Loodl | Incenmento ce uidopor los qoaraios deloanmoeo Corstruccion de aosefaoconnoierioles aslonies de sorido.

Pokcie Aferocionasivabor poiscisio Relencrexcovociones y/odefonmociones enel ferreno, que diierena simpoke viska el valor paisasticoce [




V. Conclusiones

Se realizd el estudio socio econdmico en las comunidades El Cristal y El Guineo,
obteniendo datos actualizados por comunidad. Se contabilizé un total de seiscientos
sesenta y tres personas, divididas en: trescientas doce y trescientos cincuenta y un

habitantes respectivamente.

Con apoyo de los datos proporcionados por la alcaldia municipal, ademéas de los
resultados obtenidos de las encuestas y censo INIDE (2005), aplicando el método
geométrico definido en la norma NTON 09 003-99 se determiné un total de mil ochenta
y seis personas, divididas en quinientos setenta y cinco para la comunidad El Guineo y

gquinientas once para la comunidad EI Cristal, al final del periodo de disefio (2041).

Segun datos recolectados, el sesenta por ciento de la poblacion se encuentra en un
rango de edad entre dieciocho y sesenta afos, siendo estas las edades en las que los
pobladores son productivos econémicamente. Los ingresos por vivienda se encuentran
en un rango desde cero a tres mil cordobas mensuales en no mas del sesenta y tres por
ciento de la poblacién. Ademas, el noventa y seis por ciento de la poblacion a beneficiar,

esta dispuesta a pagar por el servicio.

Haciendo uso de estacion total (RUIDE R2), se procedi6 a levantar el relieve de la zona
de estudio, adquiriendo coordenadas (x,y,z) a partir de las cuales se generaron las
curvas de nivel, las que se utilizaron para la seleccién de la ruta 6ptima del sistema,

econdmica y geograficamente.

Se disefiaron dos sistemas de agua potable, uno por comunidad, ambos del tipo
FUENTE-TANQUE-RED. El sistema de la comunidad el Guineo, con capacidad de 1.17
I/'s (CMH), que abasteceréa la demanda proyectada al final del periodo de disefio. Cuenta
con una obra de captacion de cinco vertientes con un caudal total de 1.5 I/s, que estan
protegidos por una capa de concreto ciclopeo, recolectados a través de un canal que
desemboca en la pila de recepcién con un volumen (til de 8.4 m3. Se disefié un sistema
de bombeo contra el tanque donde se seleccioné una bomba sumergible con una

potencia de 3 HP dentro de la pila de recepcion. La linea de conduccion cuenta con una
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longitud de 498.10 m, con un diametro de 2” de tuberia PVC SDR 17 y 8.60 m de tuberia
HoGo de 27, correspondiente al tramo de sarta y columna dentro de la pila de recepcion.
Se propuso el disefio de un tanque de concreto ciclopeo, con capacidad de 14.26 m?3,
con resistencia de 2200 kg/m?3, apoyado sobre una losa de cimentacion y cubierta de
resistencia de 150 Ib/ft3. Se disefié una red abierta con una longitud total de 1877.41 m,
con diametros de 2” y 1 2", compuesta de tuberia PVC SDR-26, dotada de accesorios
gue garantizan el correcto funcionamiento de ésta. La red fue ubicada en las partes mas

favorables del relieve y da cobertura a todas las viviendas de la comunidad.

El sistema de la comunidad el Cristal, con capacidad de 1.00 I/s, que abastecera la
demanda proyectada al final del periodo de disefio. Cuenta con un pozo con capacidad
optima segun prueba de bombeo de 1.26 I/s, a una profundidad de 150 pies, con un
diametro de revestimiento de 4” PVC, y un nivel estatico de 44.6 pies. Se disefid un
sistema de bombeo contra el tanque, en donde se seleccioné una bomba sumergible con
una potencia de 2 HP. La linea de conduccion cuenta con una longitud de 385.23 m, con
un diametro de 2’ de tuberia PVC SDR-26 y 31.82 m de tuberia HoGo de 27,
correspondiente al tramo de sarta y columna del pozo. Se propuso el disefio de un tanque
de concreto ciclépeo de volumen de 12 m 3, con resistencia de 2200 kg/m?3, apoyado
sobre una losa de cimentacién y cubierta de resistencia de 150 Ib/ft3. Se disefié una red
abierta con una longitud total de 1653.53 m, con didametros de 2" y 1 12", compuesta de
tuberia PVC SDR 26, dotada de accesorios que garantizan el correcto funcionamiento
de ésta. La red fue ubicada en las partes mas favorables del relieve y da cobertura a
todas las viviendas de la comunidad.

El monto total del proyecto asciende a los C$ C$10,317,636.04 equivalentes a $
291,458.64 ddlares americanos, a una tasa de cambio de $ 1 equivalente a C$ 35.40

cordobas al mes de octubre 2021.

El proyecto debera ser ejecutado cumpliendo cada una de las recomendaciones y

medidas de mitigacion resultantes del estudio de impacto ambiental.
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VI.

Recomendaciones

v

Al ente que ejecutara la obra, realizar estudio de suelo en las areas
donde estaran ubicados los tanques de almacenamiento, la pila de
recepcion y la obra de captacion de comunidad El Guineo.

A la municipalidad, garantizar talleres y capacitaciones donde se
explique y aclare el uso correcto de cada parte del sistema de agua
potable, se detallen las formas de mitigar dafios al medio ambiente y a
los recursos naturales que abarca la obra para garantizar el cuido y
manejo de los sistemas de agua potable.

Al ejecutor de la obra, garantiza el cumplimiento de las medidas de
mitigacion ambientales durante la ejecucion del proyecto para evitar
dafos a la salud y rutina diaria de los pobladores.

A la institucién, organizacibn o persona juridica que financiara el
proyecto, proteger la parte alta de la cuenca donde se carga el agua del
manto acuifero que alimenta las fuentes de agua del proyecto para evitar
la contaminacion o falta de almacenamiento del recurso hidrico.

A la poblacion beneficiada, acatar las medidas de higiene y seguridad,
social y cultural que se imparten en las capacitaciones comunales acerca
del uso correcto del sistema de agua potable para evitar contaminar el
manto acuifero y/o provocar dafios a la obra fisica.

A los CAPS, garantizar el mantenimiento y correcta administracion de
los sistemas de agua potable, de tal forma que se garantice la
sustentabilidad de los equipos de acuerdo a los planes de mantenimiento
generados por ustedes, con apoyo de la municipalidad.

Al ejecutor de la obra, evaluar la construccion futura de un sistema de
osmosis inversa para reducir la conductividad eléctrica del agua en

ambas fuentes.
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VIIl.  Anexos

Relacion Diametro Columna de Bombeo Vs Caudal de Bombeo, (INAA, 2000. Pg. 6.2)

llustracion VIlI-1. Relacién Diametro Columna de Bombeo Vs Caudal de Bombeo

Diametro de Caudal de Bombeo
Columna de bombeo

(Pulgada) | mm Gpm Lps

3 75 50 3.15

4 100 100 6.30

6 150 600 37.8

Fuente: INAA 2000

Caracteristicas de bomba de El Guineo (detalle del fabricante Franklin electric)

llustracion VIII-2. Caracteristicas de bomba de El Guineo

g

Caracteristicas del Producto
(ategoria Bombas Sumergibles 4"

Frecuencia 60 Hz
Diametro de Descarga 2"

93663512

35FH354-PECV

Marca Franklin Electric

Serie Tri-Seal High Capacity
Fase NA

Voltaje (V) NA

Potencia (HP) 3
Niumero de Etapas 12
Hilos del Motor NA

Materiales de Construccion
Material del Impulsor  Noryl

Material de la Carcasa  Acero Inoxidable



Caracteristicas Hidraulicas

Rango de Flujo 20- 45GPM
Rango de Caroa Dindmica Total ~ 58-117 Metros

Rendimiento Hidraulico
Rendimiento Hidraulico 60 Hz
I Funte de Operacidn
12%
120
[ ]
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Fuente: Catalogo de Franklin electric

Caracteristicas de bomba de El Cristal (detalle del fabricante Franklin electric)

llustracion VIII-3. Caracteristicas de bomba de El Cristal

93822025
fA 20FA254-PE
Marca FPS
e Serie Tri-Seal
Fase NA
Voltaje (V) NA

Potencia (HP) 2
Nimero de Etapas 12
1 J Hilos del Motor NA

s,

Caracteristicas del Producto Materiales de Construccion
(ategoria Bombas Sumergibles 4" Material del Impulsor  Celcon

Frecuencia 60 Hz Material de la Carcasa  Acero Inoxidable
Didmetro de Descarga  1.25" Material del Difusor Noryl con 30% de fibra de vidrio




(aracteristicas Hidraulicas

Rango de Flujo 15-25GPM
Rango de Carga Dindmica Total ~ 67-116 Metros

Rendimiento Hidraulico

Rendimiento Hidraulico 60 Hz
I Funte de Operacidn

127
120

Carga Dindmica Total (Metros)

a 5 10 15 20

Flujo (6PM)

Fuente: Catalogo de Franklin electric

Curva caracteristica de la bomba:

llustracion VIlI-4. Curva caracteristica de las bombas

I
Curva de Rendimiento Tri-Seal de 20 GPM
.!i m ——RANGO DE OPERACION DE LA BOMBA ——
¥ i [~ BANGO DE EFICEMCIA SPTIMD )
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Fuente: Catalogo de Franklin electric

Gréfico 12. Curva caracteristica de la bomba vs curva del sistema

CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA

180

Curva de la bomba

= Curva del ,-i-istema

ALTURA HiM}
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion VIII-5. Nifios trasladando agua hacia sus viviendas.

Fuente: Elaboracion propia



llustracién VIII-6. Personas trasladando agua para su consumo

Fuente: Elaboracién propia

llustracién VIII-7.Levantamiento topogréfico con estacion total

Fuente: Elaboracion propia



llustracion VIII-8. Uso de estacion total para realizar levantamiento topogréfico

i
!

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion VIII-9. Pozo El Cristal

Fuente: Elaboracién propia

llustracién VIII-10. Aforo de una de las vertientes del Ojo de Agua ubicado en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién VIII-11.Vertiente No. 01 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

llustracién VIII-12.Vertiente No. 02 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién VIII-13.Vertiente No. 03 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia

llustracion VIlI-14.Vertiente No. 04 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracién propia



llustracién VIII-15. Vertiente No. 05 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

Fuente: Elaboracion propia



llustracién VIII-16.Vertiente No. 06 de Ojo de Agua en comunidad El Guineo

o,

N A

Fuente: Elaboracion propia
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