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Resumen del tema

El trabajo monografico que a continuacion describe el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad Santa Marta, isla El Terron en el
archipiélago El Nancital, cuyo proyecto abarca un periodo de disefio de 20 afios (2018 -
2037), con el objetivo de beneficiar a los pobladores de esa comunidad y puedan gozar

el derecho al consumo de agua potable a través de un sistema de agua potable.

Sistema que fue disefiado en base a parametros de cddigos de disefios internacionales
y regidos normas nacionales, tales como: “Normas técnicas para el disefio del
Sistemas de abastecimientos de agua potable en el medio rural”, emitidas por INAA
(Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados en el sector rural) para
desarrollar cuanto antes la formulacion y por ende la ejecucién del proyecto de agua
potable. Aprovechando el recurso hidrico y econdémicos, dicha propuesta se encuentra
regida mediante un analisis a fondo de las caracteristicas socioeconémicas de la

comunidad.

En el capitulo | est4 detallada la parte introductoria del proyecto, haciendo énfasis en la
resefia de la importancia prioritaria que tienen las zonas rurales en las municipalidades,
debido al derecho a gozar de agua apta al consumo humano. Asimismo, se describe
brevemente la ubicacion con coordenadas exactas del poblado beneficiario, justificando
la problematica existente y dar fin a esta necesidad que presenta esta comunidad como

se ha venido priorizando este tipo de proyectos en afios anteriores en el resto del pais.

La descripcion en el capitulo Il describe generalmente la informacion de la poblacién
gue reside en la Isla El Terrdn, la actividad socioecondmica y los indicadores de calidad
y cobertura, esta informacion requerida para conocer a profundidad estos aspectos

importantes que juegan un roll en proyectos de disefios.



En el capitulo Il se encuentra la parte conceptual del marco tedrico del documento, es
decir el conocimiento cientifico de las definiciones y conceptos que se toman en cuenta
en el disefio de cada componente del sistema de disefio. En el capitulo IV hace alusion
al disefio metodoldgico con el que realizo el disefio, tomando en cuenta en que los

parametros de disefios que se establecen a nivel nacional como internacional.

En el capitulo V detalla los analisis y la presentacion de resultados de estos a través
del procedimiento que se describi6 en el capitulo anterior, precedidas de las
conclusiones tomadas para finiquitar los disefios y dimensionamientos de los
componentes que requiere un sistema de agua potable en esa comunidad. Asi como
también se realiz6 un sin nimero de recomendaciones que se pueden tomar en cuenta,

como también se deben tomar en cuenta.

El documento contiene la memoria de disefio de los componentes implicados para
facilitar el disefio para el suministro de agua mediante la red de distribucion. Dentro de
la cual se presentan planos, resultados de simulacion de red de agua potable, y

fotografias en su conjunto, para el conocimiento del sitio.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.2 INTRODUCCION

En Nicaragua un 45% de ciudadanos que habitan en veinte municipios rurales del
pais, tiene cobertura al acceso a una fuente de agua mejoradas, segun detalla el
segundo informe sobre el Derecho Humano al Agua Potable y al Saneamiento en

el Ambito Rural de Nicaragua, publicado en septiembre de 2015.

Segun ese nivel de cobertura, se considera al agua entubada hasta el lugar de
consumo, y como otras fuentes también mejoradas a los grifos publicos, pozos
excavados 0 manantiales protegidos; de estos ultimos se alimenta un 38% de la
poblacion encuestada. Sin embargo, el 20% de los hogares utiliza un agua de
consumo no mejorado, es decir, que utilizan aguas superficiales, siendo mas

critico debido al mayor riesgo que representa para la salud.

La estabilidad de la salud de los habitantes en los municipios de zonas rurales
siempre ha sido una prioridad, debido a la contaminacion existente en la fuente
de agua de la cual hacen uso en la comunidad y estos estan limitados a gozar de

un sistema de agua potable que les provea el agua apta para su consumo.

La comunidad Santa Martha, Isla El Terréon en el archipiélago EI Nancital, ubicada
a 34.5 kilbmetros del municipio de Acoyapa, contando con una poblacién actual
de 105 habitantes no gozan de agua potable, lo cual la municipalidad aledafia

tiene el deber de realizar propuestas para dar solucion esta problematica.

En el presente trabajo monogréfico, se pretende llevar a cabo una propuesta de
disefio de un abastecimiento de agua potable en la comunidad de Santa Marta,
con el objetivo de proveer a la poblacion del vital liguido de una manera
potabilizada. En este documento una descripcion detallada de las actividades y
metodologia que conllevara al disefio y costo a incurrir para su formulacion y

ejecucion del mismo.


https://www.laprensa.com.ni/2016/08/27/nacionales/2090280-cooperacion-espanola-lleva-agua-y-saneamiento-en-comunidades

1.2 ANTECEDENTES

De acuerdo con (CONAPAS, Agosto 2006, p.15) “La cobertura de agua potable
en Nicaragua en el afio 2004 es del 75.8 % a nivel nacional. En el subsector
urbano alcanzan un promedio de 95.1 % y en el subsector rural 48.5 %”. El ente
regulador ENACAL, garantiza el servicio de agua potable a la poblacién asentada
en los cascos urbanos de 109 municipios y 68 comunidades, en el resto del pais

a través de sistemas administrados por las Alcaldias a nivel nacional.

La entidad de Empresa Nicaraguiense de Acueductos y Alcantarillados, ENACAL,
una institucién del pueblo (ENACAL, 2008) menciona en su revista que:
La cobertura del servicio de agua potable en las zonas rurales es menor que
en las areas urbanas. Vigilar por la calidad del agua se ha convertido en una
competencia o mejor dicho en un reto, en la politica de aguas del Gobierno
gue estas han desarrollado en el periodo del 2007 y 2008. (p.12)
En esos ultimos dos afos resaltan la importancia de la calidad del agua en los
proyectos de suministro del vital liquido, asi como también el nivel de inversion de
este tipo infraestructuras. ENACAL invirtié en al menos 320 millones de délares,
para mejorar la calidad y cobertura del servicio de agua potable en todo el pais,

afirmé su presidente Ervin Barreda Rodriguez.

La entidad ENACAL, proyecté una ampliacién en el espacio del 2014 al 2017, el
nivel de cobertura en agua potable de un 85.9% a un 93.0%, lo que significa la
restitucion al derecho a 58,398 familias con nuevos servicios de liquido vital.
Aguardando que las coberturas en el subsector rural progresen desde un 48.5 %
en el 2004 hasta un 80.4 % en el afio 2015. Segun estudios realizados por el
MINSA en el 2013, la comunidad Santa Marta, isla en El Terron, accedian al agua
directamente de la playa, atravesando un colado previo, para el filtrado de
suciedades, y de esta manera hacer uso de este elemento. Encontrandose con
un 17% de los niflos menores de cinco afos que presentaban problemas de
parasitismo y complicaciones diarreicos, debido a la contaminacion existente de

la fuente de hidrica.



1.3JUSTIFICACION

Nuestra reserva estratégica, el lago Cocibolca, a pesar de que miles de hogares
no puede acceder al servicio de agua potable en ese sentido somos parte de la
crisis mundial. A partir de (ENACAL, 2012, p.17) “Expone que, en Nicaragua, a lo
largo del tiempo al igual que en muchos paises, el acceso al vital liquido ha
representado un problema agudo”. A pesar ser un pais que posea un potencial
hidrico, se requiere de costosas inversiones en infraestructuras, para la extension

de la cobertura en todo el pais.

La cobertura actual del servicio de agua potable en las zonas rurales se ha
encontrado un resultado deficiente, manifestando claramente la carencia en el
analisis de la calidad del liquido vital en proyectos de suministro de este elemento
en las comunidades distantes a la zona urbana. Segun la revista (ENACAL, 2008)
revela que:
En las zonas rurales el mejoramiento del servicio de agua requiere de
acciones concertadas entre las entidades gubernamentales responsables del
tema y las autoridades municipales, quienes deben asumir compromisos de
inversion para ampliar la cobertura, y mejorar el mantenimiento de los

sistemas y sustituir pozos (p.13).

En proyectos de esta indole requieren de un andlisis de presupuesto, con y sin
financiamiento de organizaciones extranjeras, para la verificacion de la viabilidad
y sostenibilidad del sistema de agua potable, y asi contribuiran al desarrollo de
comunidades con el beneficio del agua a sus hogares. Segun la Comision
Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONAPAS, Agosto 2006 , p.16) emitié
informacion respecto a “La calidad del agua de los sistemas rurales se ve afectada
por la falta de un buen sistema de provision de cloro y por malos habitos de higiene

personal y manejo del recurso”.

Las razones mas sobresalientes que impulsaron a la investigacion para dar paso
a este proyecto con un disefio de un sistema para el suministro de agua potable,

es la existencia de contaminacion que estan préximas, ubicadas en las cercanias



del lago Cocibolca que rodea la comunidad Santa Marta y el aumento de las
enfermedades hidrico-entéricas en dicho poblado.

Basado en un ultimo censo realizado por un colaborador en la isla en el 2013, la
isla consta con una poblacion de ciento siete personas, de los cuales el 15% estan
comprendido entre menores de cinco afios, hay alrededor de diecinueve casas,
una escuela de multigrado en donde asisten los nifios y adolescentes cabe

mencionar que algunos jovenes se dedican a trabajar con sus padres.

En la comunidad El Terr6n hay una poblacion total de 104 habitantes dentro de
los cuales 48 son varones, correspondiente a un 46% de la poblacion, hay 33
mujeres, lo que representa a un 32% y 23 son nifios y adolescentes, equivalente

a un 22% de todos habitantes de la isla.

El precepto constitucional de Nicaragua garantiza que todos los nicaragiense
tenemos derecho a un ambiente sano y que es obligaciébn del estado la
preservacion y rescate del medio ambiente y los recursos naturales, para que
puedan ejercer el goce del consumo de agua potable, tiene que haber un estudio
previo el cual haya una recopilacion de los datos que requiera un suministro de
este recurso tan importante y asi los pobladores de la comunidad puedan realizar

con efectividad sus actividades antropogénicas.



1.40BJETIVOS

1.4.1 Objetivos Generales

1. Desarrollar un disefio para un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
en la comunidad Santa Marta, Isla El terrén en el Archipiélago EI Nancital.

1.4.2 Objetivos Especificos

2. Realizar estudios de proyeccion de la poblacion actual en el area de estudio.

3. Elaborar planos topograficos del area de estudio.

4. Disefiar los elementos que componen el sistema de abastecimiento: linea de
conduccion, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de
distribucion.

5. Realizar el analisis hidraulico de la red de distribucion con EPANET.

6. Elaborar presupuesto del sistema de Agua Potable.



2. CAPITULO II: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La principal actividad econdmica de los pobladores de las islas El Nancital es la
pesca artesana, la cual es medio que se manifiesta como una principal fuente de
ingreso economico. La implementacion de un suministro de agua incidiria en el
aspecto econ6mico de manera sustancial porque la existencia de este, las

personas podrian implementar nuevas actividades para ganarse la vida.
2.1 Ubicacion del area de estudio

El Terron que se encuentra ubicada al Oeste a 34.5 kilometros del municipio de
Acoyapa, Chontales en el Archipiélago de EI Nancital, posicionandose
geograficamente en las coordenadas 11° 44’ 9.8” Latitud Norte y 85° 12’ 2.41”
Longitud Oeste. Colindando con isletas aledafias de las 22 islas volcanicas de
exuberante belleza natural, poseedoras de una exoética y variada fauna y flora

tropical.

2.1.1 Macro localizacién

Figura 1. Macro localizacién del punto de estudio
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2.1.2 Micro localizacién

Figura 2. Mapa de Macro localizacion del punto de estudio
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2.2 Poblacion

El estudio de poblacién radicara en la estructura por distintas edades y nivel
ingreso, distribuciones habitacionales y comerciales, estimando la tasa de
crecimiento para la poblacion de esa localidad. La informacion requerida se obtuvo

mediante la aplicacién de encuesta socioecondmica (Ver anexo 1).

De acuerdo (INIDE Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo, 2008) con el
censo elaborado en abril de 1995, el Municipio de Acoyapa cuenta con un total de
2,649 unidades habitacionales de las cuales el 47.6% corresponden al area
urbanay el 52.3% al area rural. Basado en los resultados de la encuesta arrojaron
datos de una poblacion de 104 habitantes y un indice habitacional de 4.33%
habitantes por vivienda en la isla El Terrén.
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2.3 Aspectos socioecondmicos

Tiene como objetivo conocer la capacidad econémica y social de un individuo, una
familia en la localidad. En otras palabras, segun la fuente (ABC, p.1, 2018) “Son
datos generales que permiten comprender los cambios sociales”. Estos son
explicitos a través de datos que son mas que numeros y porcentajes que de
alguna forma expresan la realidad humana de un conjunto de individuos.
Considerando que todo sistema de abastecimiento de agua los gastos de
operacion, el mantenimiento es inevitable, los cuales deben ser solventados por

la poblacion beneficiaria.
2.3.1 Agua

Actualmente en la isla El terrén cuenta con un puesto publico, donde la demanda
Unicamente es para estudiantes que asisten a la escuela ubicada en la
comunidad. El puesto publico no se encuentra exactamente en el perimetro del
colegio, sino que esta proximo a la fuente en un pequefio almacenamiento, en
donde el vital liquido proveniente de la playa a una distancia de quince metros, el
cual es trasladada por medio de recipientes y asi proveer el agua una vez ya

filtrada para los nifos de la escuela.

2.3.2 Vivienda

El déficit de viviendas por el estado fisico de las construcciones en el municipio y
la comunidad en estudio es considerable, tomando en cuenta que muchas de
estas viviendas son construidas de tablones, taquezal, concreto y mamposteria, a
pesar de que se encuentran en el area rural a como se puede apreciar en las

imagenes siguientes:



llustracién 1.Hogares de los habitantes

Fuente: Propia

2.3.3 Educacion

En la comunidad existe una poblacion infantil distribuidos en las siguientes
modalidades, segin MINED Acoyapa la marticula correspondiente a primaria
multigrado es de 21 estudiantes comprendidos entre nifios y nifias, y preescolar
comunitarios una matricula de 7 nifios en ambos géneros. Las condiciones fisicas
de la escuela prestan los ambientes necesarios para impartir el pan de la

ensefanza.

llustracion 2. Escuela El Terrén

Fuente: Propia

La salud es un ambito importante en una localidad en donde reside una cantidad

de familias implicadas en el indice de morbilidad y mortalidad en la misma



poblacion. En la zona de estudio existe una casa destinada para atencién de los
pacientes, cabe sefialar que este centro asistencial funciona en tiempos fordneos,
la atenciéon funciona solamente cuando hay jornadas masivas en la ciudad, por
ende, en sus comunidades aledafias. A continuacién, se presenta una imagen del

centro de salud, ubicada en la comunidad Santa Marta, archipiélago El Nancital.

llustracion 3. Centro de salud comunitario El Terréon

Fuente: Propia

2.3.4 Recreacién y cultura

Estas islas se han convertido en el refugio predilecto de miles de aves migratorias,
ademas, y un atractivo para los amantes al deporte de la paciencia como es la
pesca, convirtiendo asi en ventaja para los pobladores de la comunidad El Terrén.
La implementacién de un proyecto de suministro de agua potable a esta
comunidad beneficiaria a los pobladores, aumentaria la recurrencia de turistas en

las épocas de verano las tendencias de expansion del turismo serian seguras.
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llustracién 4.Actividad economia Pesca Artesana, El Nancital, Acoyapa

- - |— y
- _Pesca Artesanal, Archipiélago El Nanciral, Acoyapa. Pesca Arfesanal, Arghipiélogo El Nofchol, Acoyap@lil

Fuente: Propia

2.3.5 Energia eléctrica

La comunidad no cuenta con servicio publico de energia eléctrica. En un hogar
poseen con una planta eléctrica para usos propios a fines de una congregacion
evangeélica. Y segun la encuesta un hogar posee panel solar, cabe sefialar que
estas familias tienen un ingreso econémico considerable al resto de la poblacion.
Segun la alcaldia municipal de Acoyapa el proximo afio dara la apertura del
proyecto de energia eléctrica en la isla, la cual es uno de los proyectos esperados
por los habitantes de la comunidad de Santa Marta.

llustracion 5.Generador mecanico de energia eléctrica

Fuente: Propia
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2.3.6 Telecomunicaciones

El municipio de Acoyapa cuenta con servicio publico de teléfonos, cuya
administracion esta a cargo de la Empresa Nicaragiense de Telecomunicaciones
(ENITEL), el servicio que se presta es a través de magneto, cuenta con un total
de 364 abonados, lo que nos proyecta un promedio de 1 teléfono por cada 20.81
habitantes del area urbana. Cabe sefialar que la mayor cobertura en todas las
comunidades que estan en las islas que corresponden al archipiélago y

especificamente en El Terrdn, es la empresa de telefonica de Claro y Movistar.

De acuerdo con el numero de habitantes por casas, la cobertura abarca el 100%
de los afiliados en ambas compaiiias (Claro y Movistar). Los usuarios consideran
gue el servicio es de buena calidad, cabe sefialar que en ocasiones la cobertura

es interrumpida.

2.3.7 Vialidad y transporte

La comunidad del Terrén cuenta con un Unico medio de transporte el lacustre,
este se realiza a través del gran lago Cocibolca, las rutas mas concurridas son a

las islas vecinas y al puerto de La Horqueta.

llustracion 6.Transporte lacustre en las islas del Nancital

Fuente: Propia



2.3.8 Tipo y uso de suelo

De manera generalizada el tipo de suelo franco rocoso. Debido a la exploracion y
extraccion de muestras por sondeo manual en puntos estratégicos en el area se
encontré un suelo de tipo de franco rocoso, en el area propuesta para la
construccion del tanque de almacenamiento y planta de tratamiento ver ubicacion
en fotografia de anexo 6. Los tipos de suelo encontrados a través de las muestras,
se asimila con proximidad de lo que podria ser la capacidad del suelo portante del

suelo en el sitio de construccion y conocer el tipo de material que se va a excavar.

2.3.9 Biodiversidad

Segun el concepto acerca de (Biodiversidad, 2018, p.1) “Es referente a la variedad
de ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten
la combinacion de multiples formas de vida, ambas interacciones con el resto del
entorno fundamentan el sustento de la vida”. Durante el viaje a la isla El Terrdn,
se aprecia los centenares de especies de aves migratorias y nativas. También se
encuentra arboles frutales como el mango, jocote, naranja, limén, guayaba,
aguacate, fruta de pan y nispero. Por naturaleza, el archipiélago provee una
diversidad animal y arboles silvestres.

a) Fauna existente

En cuanto a divesidad de animales segun se declara en (Prensa, 2002, p.1) “Estas
islas se han convertido en el refugio predilecto de miles de aves migratorias, asi
como de tucanes, garzas, cigiefas, lapas, iguanas, monos y otras especies”. La
fauna que existe en la isla es de amplia gama, asimismo cuenta con animales

domésticos a como también de finca.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Vida

llustracién 7.Aves y animales domésticos Isla El Terron El Nancital

Fuente: Propia

b) Flora

Predominan también en este paradisiaco lugar una gran variedad de arboles
frutales como el aguacate, coco, mango, guandbana, entre otros. También hay
cultivos de banano, pitahaya y papaya. Entre los arboles maderables estan el

ceibo y el Guanacaste un sin fin de arboles en la cual dan vida a la isla.

2.3.10 Fuentes de contaminacién

La preservacion de la fuente de abastecimiento expuesta a los focos de
contaminacién, conmueven la calidad del recurso hidrico. La incorrecta aplicacion
de patrones en los parametros fecales del agua, puede incorporar una variedad
de organismos patdgenos intestinales, las nacientes de contaminaciones del tipo,
domeéstico, agricola, o de cualquier otra indole influyen en la modificacion de la

calidad de la fuente de abasto.

En la investigacion realizada en paralelo al estudio poblacional se encontraron
focos de contaminacion, letrinas y fosas de los desechos son adyacentes a los
hogares y a las cercanias del lago, con una distancia considerable que no afectan
la toma para el abastecimiento de agua potable. A continuacion, referencia de
Flora en la isla, Fotografia 8. Letrinas tipo FISE.
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llustracion 8. Flora en Isla El Terrén llustracion 9. Letrinas tipo FISE

IO DE_MT B
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Archipidlogo £l Nanditol, Acoyope.

Fuente: Propia Fuente: Propia

3. CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

En este capitulo se abordan los conceptos tedricos necesarios que sustentan los
resultados obtenidos en el trabajo monografico. Asimismo, la validacion y
cumplimiento de la norma establecida por la Organizacion Mundial de la salud
(OMS) para lograr un tratamiento efectivo, obteniendo su vitalidad. El agua potable
es toda aquella, considerada “apta para consumo humano”, lo que quiere decir

gue es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida.

La poblacién beneficiaria es el pardmetro basico para el dimensionamiento de los
elementos que constituyen el sistema, por tal razén se debe realizar un estudio
gue lleve a cabo la recopilacion de las variables que describan las necesidades
presentes en la comunidad. Una vez obtenida esta informacion, se analizara

mediante una metodologia que permita lograr cada objetivo.
3.1 Proyeccién de la poblacién

El conjunto de resultados provenientes de célculos relativos a la evolucion futura
de la poblacion, partiendo usualmente de ciertos supuestos respecto al curso que
seguiran la fecundidad, la mortalidad y las migraciones. La poblacion a servir es
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el parametro basico, para dimensionar los elementos que constituyen un sistema

para abastecimiento de agua potable.
3.2 Fuente de informacion

El punto de partida en la seleccién de la tasa de crecimiento poblacional de la
localidad en estudio, la informacion proveniente de Instituciones propias del lugar,
tales como: Alcaldia municipal de Acoyapa, ENACAL y el Programa de
Erradicacion de la Malaria del MINSA. En caso de datos confiables sobre la
poblacién actual de la localidad en estudio, se ejecutan censos y/o muestreos de
la poblacion bajo el asesoramiento directo del INIDE - Instituto Nacional de

Informacién de Desarrollo.
3.3 Dotacioén

Los sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden un conjunto de
estructuras instauradas para el funcionamiento de este, a partir de la captacion y
distribucién de aguas. Las contribuciones de aguas circulando por esas tuberias
seran en su totalidad constituidos por consumos domésticos, comerciales y
publico. En este estudio se tomaran en cuenta los siguientes parametros de
dotaciones para diferentes usos, evidenciando la aplicacién del pardmetro a

emplear.

La dotacion de agua es expresada como la cantidad de agua por persona por dia,

siempre y cuando esté en dependencia de:

Nivel de servicio adoptado.
Factores geograficos.
Factores culturales.

Uso del agua.

a r 0N

Densidad demogréfica.



3.4 Consumo de agua

Corresponde al agua utilizada por un grupo cualquiera radicado en un lugar, este
consumo estara en proporcion directa al numero de habitantes e igual al mayor o
menor desarrollo de sus actividades comerciales e industriales. Historicamente se
ha creido que el consumo del vital liqguido depende Unica y exclusivamente del
crecimiento poblacional, pero actualmente se consideran factores como el clima,
nivel econémico, densidad de poblacion, el grado de industrializacion, y fugas

influyen en el consumao.
3.5 Variaciones de Consumo

De acuerdo con la norma (Normas del INAA para disefio de agua en Zona Rural,
2015, p.15) Es necesario en el disefio de abastecimiento de agua en zonas rurales
“Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de obras de captacion

o toma, linea de conduccion y red de distribucion”.

3.5.1 Consumo Promedio Diario

Es el gasto de un dia por todo el afio, se define como el resultado de del consumo
per cépita para una poblacion futura.

3.5.2 Pérdidas de agua en el sistema

Corresponde al gasto disminuido en cada uno de sus componentes, o lo que se
conoce como fugas y/o desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio,
esta cantidad de agua se puede expresar como un porcentaje del consumo del
dia promedio. En el caso de Nicaragua, el porcentaje se fijara en un 20%
instituidos por (Normas del INAA Zona Rural, 2015, p.17).

3.5.3 Consumo Promedio Diario Total

Esta delimitado como el resultado del consumo promedio diario per capita para

una poblacion futura mas las pérdidas que se daran en el sistema de tuberias.



3.5.4 Consumo de Maximo Diario

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esté prevista la médxima demanda
de una poblacién. Para disefiar las diferentes partes de un sistema, se necesita
conocer las variaciones diarias y horarias del consumo esencialmente los
maximos diarios y las maximas horarias, para evitar la escasez en los dias de gran

demanda, por eso es necesario utilizar coeficientes de variacion diaria y horaria.

3.5.5 Consumo Méxima Hora

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

horarias.

3.6 Sistema de Agua Potable

Es el conjunto de tuberias,
instalaciones y accesorios destinados
para conducir un caudal requerida bajo
una poblacibn determinada para

satisfacer sus necesidades, desde su

Redes de

Distribucién |ugar de eX|StenC|a natural (0] fuente

hasta el hogar de los usuarios a través

de una captacién en la fuente, linea de

conduccion, tratamiento de potabilizacion, red de distribucion.

3.7 Calidad del Agua

Segun el (Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano CAPRE, 1993,

p.6) establecen los requisitos basicos a los cuales debe responder las



caracteristicas suministrada en los servicios para consumo humano y para todo
uso doméstico, independientemente de su estado, origen o después de su
tratamiento”. El agua de la fuente debe ser de calidad que no requiera un

tratamiento excesivo o bien antiecondmico.
3.8 Periodo de disefio

En los disefios de proyectos de abastecimientos de agua en las (Normas del INAA
Zona Rural, 2015, p.15) recomienda “limitar la vida util de cada uno de los
componentes del sistema con el propésito de determinar los periodos de estos
mecanismos de las infraestructuras deberan satisfacer las demandas futuras de

la comunidad.
3.9 Vida util

Segun el manual (Teran, s.f.p.26) “El tiempo en que las obras estaran en servicio
al 100% sin que tengan unas erogaciones de operacion y mantenimiento elevadas
en algunos casos esta determinado por la duracion de los materiales de que estén

hechos los componentes de la obra”.
3.10 Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento deben ser basicamente permanentes y suficientes,
capaz de producir agua en cantidad y calidad suficiente para abastecer a la

poblacién a servir.

3.10.1 Fuente Superficial

Cada region tiene diferentes caracteristicas geograficas y el acercamiento al agua
no es igual en cada area poblacional, segun (Fan del Agua, s.f.,p.2) “El acceso al
agua potable es uno de los factores basicos que impulsan el desarrollo econémico
de una poblacion”. Gracias a la existencia de la fuente aledafa da lugar a que esta
comunidad logre un perfeccionamiento en este servicio, para incremento el

progreso en todos los sentidos.



1411 Lago

Provienen en gran parte de manantiales, generalmente estan sometidas a la
accion del calor, la luz y pueden ser contaminadas por vertederos de afluentes
cargados de sustancias organicas. Las principales ventajas de este tipo de aguas
es que se pueden utilizar facilmente, son visibles y pueden ser saneadas con
relativa facilidad y a un costo aceptable.

llustracién 10. Panorama de la isla

Fuente: Propia — Toma desde un costado frontal de la Isla El Terron

Para el abastecimiento por aguas superficiales se debera obtener la siguiente

informacion:

1. Estudio Hidraulico: niveles de agua en el cauce del rio, en el lago o laguna
de estudio.
2. Estudios de calidad.

3. Fuentes de contaminacion.
1.4.1.2 Estudios de calidad

En la investigacion complementaria se efectuara para diferentes épocas del afio,
la toma de muestras de agua en el punto de captacion de la fuente, determinando
los analisis fisicoquimicos, asi como también bacteriol6gicos establecidos en las

normas del INAA (Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados).
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3.10.2 Estacion de bombeo

Las presentes (Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de
Agua Potable en Zona Rural, 2015, p.21) considera que la estacion de bombeo
contiene los siguientes elementos de proteccion como conexiones electricas,

fundacion y equipo de bombeo.
3.11 Linea de Conduccion

Es el conjunto de tuberias integrado por estaciones de bombeo y dispositivos de
control, que permiten el transporte del agua desde la fuente de abastecimiento
hasta el sitio del tanque de regularizacién o una planta de tratamiento. El uso de
este sistema, permite el analisis hidraulico de los ductos a presién dependiendo

de las caracteristicas topograficas presentes.

3.11.1 Accesorios y vélvulas

Son dispositivos que permiten el control del flujo en la conduccion, atendiendo a
situaciones de corte y control de flujo, acumulacion de aire, por llenado y vaciado
de la conduccion, depresiones y sobrepresiones generadas por fenémenos
transitorios y retroceso del agua por paro del equipo de bombeo, entre otras. Los
diferentes tipos son valvulas de aire, compuerta, limpieza, y de retencion, entre

otros.

3.11.2 Valvula de Pie

Es una valvula de retencion, pero con un filtro, y comdnmente se usan en la
abertura de una linea de succion en la bomba. Se usan para aplicaciones abiertas
de agua como tuberias que extraen agua de un lago, ideal tanto para proveer
filtracion adicional como también ayuda a mantener el cebo en la cabeza de la

bomba, ver imagen 1 en anexo 4.



3.11.3 Véalvula de alivio

Este dispositivo es también conocido como valvula de seguridad la cual se abren
al excederse una presion determinada descargando un gasto, limitando de esta

forma la sobrepresion.

3.11.4 Valvulas de pase

Debera espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos maximos de 400
metros de tuberias, cerrando no mas de cuatro valvulas. Seran instaladas siempre
en las tuberias de menor diametro y estaran protegidas mediante cajas metalicas

subterraneas u otras estructuras accesibles especiales.

3.11.5Valvulas de limpieza

Estos dispositivos que permitiran las descargas de los sedimentos acumulados en

las redes deberan instalarse en los puntos extremos y mas bajos de ellas.

3.11.6 Anclajes

Es obligado el uso de los anclajes de concretos siempre en cada uno de los
accesorios de la red. El disefio de los mismos sera realizado para soportar las

fuerzas internas producidas por la presién del agua dentro de la red.
3.12 Tuberia de Succion

Segun manifiesta (Normas de Disefio de Sistema de Abastecimiento y
Potabilizacion del Agua - INAA, 2015, p.31) “La linea de succion debe ser lo mas
corta y recta posible, deben evitarse los cambios de direccion, especialmente

cerca de la bomba, en la succion de la bomba, evitando codos o tees horizontales.
3.13 Equipo de eléctrico.
3.13.1 Potencia requerida

La potencia es trabajo mecénico que incorpora en su valor el parametro tiempo.

Es decir, la potencia se expresa con un numero que cuantifica el trabajo efectuado



durante un lapso. Mientras més r4pido se realiza el trabajo, la potencia que se
desarrolla es mayor.

3.13.2 Presién de trabajo

Es aquella a la cual se somete el artefacto antes mencionado durante su
funcionamiento, por lo general la presion de trabajo es inferior a la presion de
disefio o nominal, que dicho sea de paso es la presion maxima a la cual

funcionara.

3.13.3 Carga positiva de aspiracion

La NPSH disponible es la diferencia entre la presion a la entrada de la bomba y la
tension de vapor del fluido a la temperatura de funcionamiento, medidas ambas
en metros de columna de agua. Depende del disefio de la bomba e incorpora la
energia necesaria para llenar la parte de aspiracion de la misma y vencer las
pérdidas por rozamientos y aumento de velocidad desde la conexion de aspiracion

hasta el punto donde se incrementa la energia.

3.13.4 Cavitacion

Es un fendmeno fisico hidrodinamico, mediante el cual un liquido, en

determinadas condiciones, pasa nuevamente a estado liquido.

3.13.5 Golpe de ariete

El golpe de ariete se origina debido al fluido que es ligeramente elastico .En
consecuencia, cuando se cierra bruscamente una valvula o un grifo instalado en
el extremo de una tuberia de cierta longitud, las particulas de fluido que se han
detenido son empujadas por las que vienen inmediatamente detras y que siguen
aun en movimiento. Originando una sobrepresion que se desplaza por la tuberia.
Ocasionando dos efectos: comprime ligeramente el fluido, reduciendo
su volumen, y dilata ligeramente la tuberia. Cuando todo el fluido que circulaba en
la tuberia se ha detenido, cesa el impulso que lo comprimia y, por tanto, éste

tiende a expandirse.


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_el%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen

3.14 Red de distribucioén

Es un sistema de tuberias encargado de entregar el agua a los usuarios en su
domicilio, con un servicio constante de 24 horas al dia en cantidades adecuada y
con la calidad requerida. Segun la topografia, la vialidad en la ubicacion de la
fuente de abastecimiento y del tanque de almacenamiento se determina el tipo de
red de distribucion

3.14.1 Hidraulica del acueducto

Las tuberias de polietileno son fabricadas con la mas avanzada tecnologia vy el
mas estricto control de calidad que permite asegurar una larga vida util mayor a
50 afos. La versatilidad de sus caracteristicas técnicas y su disefio permite
plantear una diversidad de soluciones para propdésitos generales en la industria,

en el saneamiento (Agua potable y Alcantarillado).

3.14.2 Analisis y/o Balanceo de las Redes

El software para el analisis de sistemas de distribucion de agua potable es llamado
EPANET. Este programa permite realizar analisis hidraulicos de redes de tuberias,
a partir de las caracteristicas fisicas de las tuberias y dinamicas de los nudos,
determinando la presion y los caudales en sus nodos. Logrando que
consecutivamente sea suministrado bajo requisitos minimos de presion y calidad,

otra ventaja del programa que permita realizar esta simulacion.

Los Factores como el crecimiento poblacional y el desarrollo influyen en la
dinamica de crecimiento de la red de abastecimiento de una poblacion, repercuten
en variaciones las cuales deben preverse con el objetivo de implantar las

soluciones técnicas necesarias a tiempo, a fin de satisfacer la demanda.
3.15 Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio hidraulico
del sistema de distribucion de agua, asi como el mantenimiento de un servicio

eficiente. Es un componente en el sistema de repartimiento para el suministro



continuo, oportuno, satisfactorio y econémico a la poblacion. Debe reservar una
cantidad de agua suficiente para cubrir cualquier eventualidad, tal como de
energia en el equipo de bombeo, o reparaciones del mismo y variaciones de

consumo.
3.16 Procesos de potabilizacion del agua

La calidad de las aguas naturales depende, directamente de la mayor o menor
concentracion y variedad de esas sustancias extrafias presentes en su
composicién. La presencia en mayor o menor proporcion de las particulas o
sustancias ajenas a la composiciébn quimica, da a conocer propiedades que
pueden hacerla rechazar como fuente de abastecimiento o por lo menos obligan
a aplicarle una serie de procesos correctivos para que cumpla con los requisitos

de calidad para el consumo humano o para otros usos.

3.16.1 Tratamiento

Son los procesos fisicos, mecanicos y quimicos que haran que el agua adquiera
caracteristicas potables, es decir apta para consumo humano. La mayoria de las
aguas superficiales requieren mayor o menor grado de algun tratamiento para
cumplir con los requisitos de potabilidad, si la calidad del vital liquido satisface las
Normas CAPRE (Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable
y Saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana), debera
someterse a tratamiento. Por medio del cual se vera afectado con una serie de
procesos para efectuar su potalizacion, segun las normas internacionales de

control de agua potable.

La (OMS, 2006, p.150) estipula que: “Los filtros lentos de arena son adecuados
para aguas de turbidez baja y/o aguas sometidas a filtracion previa. Especiales
para separar algas y microorganismos, incluidos los protozoos, la filtracion lenta
en arena elimina eficazmente las sustancias organicas, incluso algunos

plaguicidas.



1.4.1.3 Filtracién Lenta

La filtracion lenta es un proceso de tratamiento del agua que consiste en hacerla
pasar por un lecho de arena en forma descendente o ascendente y a muy baja
velocidad. Un filtro lento de flujo descendente segun (Normas del INAA para
Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable en Zona Rural, 2015,
p.47) esta compuesto por “Una caja rectangular conteniendo un lecho de arena,
un lecho de grava, un sistema de drenaje, dispositivos simples de entrada y salida
con sus respectivos controles y una camara de agua tratada para realizar la

desinfeccion”.

El agua tratada se recoge en tuberias situados en la parte baja del filtro.
Periodicamente, se retiran y sustituyen los primeros centimetros de arena que

contienen los solidos acumulados.

1.4.1.4 Desinfeccion

La desinfeccion es una operaciéon de importancia incuestionable para el suministro
de agua potable. La destruccién de microorganismos patdégenos es una operacion
fundamental que muy frecuentemente se realiza mediante productos quimicos
reactivos como el cloro. Basado en (Normas del INAA para Disefio de Sistemas
de Abastecimientos de Agua Potable en Zona Rural, 2015, p.86) instituye que:
“Toda agua que se abastece para consumo humano debe someterse a
desinfeccion; incluso la de origen subterraneo para prevenir cualquier
contaminacion durante su distribucion”. La esterilizacién constituye una barrera
eficaz para numerosos patégenos (especialmente las bacterias), durante el
tratamiento del vital liquido, ya que las aguas estan expuestas a la contaminacion

fecal.

La desinfeccion quimica de un sistema de abastecimiento de agua de consumo
gue presenta contaminacion fecal reducira el riesgo general de enfermedades,
pero no garantizara necesariamente la seguridad del suministro. Por ejemplo,

(OMS, 2004, p.14) “La desinfeccion con cloro del agua de consumo tiene una



eficacia limitada frente a los protozoos patdgenos y frente a algunos virus.” Esta
comprobado que el cloro no es tan eficaz cuando en el liquido hay presencia de

microbios perjudiciales para la salud.
3.17 Costo y presupuesto

Un presupuesto es un plan integrador y coordinador que expresa en términos
financieros con respecto a las operaciones y recursos que forman parte de una
empresa para un periodo determinado, con el fin de lograr los objetivos fijados por

la alta gerencia.

Es aquel donde se descompone cada concepto de obra y los precios de cada
elemento que constituye el precio unitario se pueden estudiar y analizar tanto
desde el punto de vista de su rendimiento, desperdicio y costo. Como su nombre
lo indica muestra detalladamente el valor de cada unidad de obra y de los

elementos que la constituyen.

4. CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

A continuacion, se describe la metodologia empleada en el disefio de sistema de
abastecimiento agua potable de la comunidad Santa Marta, Isla el Terron en el
archipiélago El Nancital. Contenido es de caracter descriptivo de la situacién
técnico ambiental y socio - econdmico para realizar una propuesta de disefio que
esté de acuerdo con las caracteristicas y necesidades de la poblacion. Para

obtener la informacion se hara uso de los siguientes métodos:

1. Revision bibliogréafica, con el fin de manejar la informacién técnica y legal
correspondiente al trabajo a realizarse.

2. Encuesta socioecon6mica, con el objetivo de identificar el nivel de
compromiso de los pobladores con respecto a la propuesta de disefio a
implementarse.

3. Levantamiento topografico en la zona de estudio con el objeto de conocer

las longitudes y las elevaciones del terreno con el fin de elaborar los planos



y alavez llevar a cabo un buen disefio hidraulico optimizando las presiones

en el sistema.

La metodologia de referencia utilizada para elaborar el disefio del MABE sera
tomada de la segun las normas técnicas para el disefio de Abastecimiento y
Potabilizacion del agua (NTON 09003-99).

4.1 Levantamiento Topografico

Mediante el equipo de Estacion Total, se efectud el levantamiento topografico para
determinar las distancias y elevaciones del terreno. Los datos obtenidos se
exportaron desde el equipo, para ejecutar el debido procesamiento de las
coordenadas obtenidas en campo. Con la asistencia del software de AutoCAD
Civil 3D Land, se importaron los puntos para elaborar los planos de altiplanimetria

del terreno en estudio.
Software

El programa Auto Cad es un software de dibujo técnico desarrollado por Autodesk
para el uso de ingenieros, técnicos y otros expertos en las carreras de disefio.
Como su nombre lo dice Computer Aid Design (Programa que ayuda a disefiar),
en el que se puede realizar todo tipo de disefios competentes, muy Uutil para
ingenieros, pudiendo crear planos de todo tipo en 2d y 3d, planos, objetos, cortes
de objetos, y este contiene herramientas avanzadas para cualquier tipo de disefio.

4 2Elemento de disefio

La propuesta de disefio del sistema abastecimiento de agua, son regidos en los
criterios de disefios establecidos por el Instituto Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados - INAA, a través de las Normas Técnicas: Disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable en el Medio Rural y retroalimentados por las
normas CAPRE



4.3Estudio de poblaciéon

Segun (Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua
Potable en Zona Rural, 2015, p.9) “Se requiere la investigacion de las tasas de
crecimiento histérico, las que sirven de base para efectuar la proyeccién de
poblacion, de lo contrario debera efectuarse un censo poblacional”. Averiguacion
gue se llevo a cabo en el mes de diciembre, en la isla El Terron. Los resultados

obtenidos se encuentran detalladas en el siguiente capitulo.
4.4Tasa de crecimiento

De acuerdo con las caracteristicas de desarrollo y crecimiento poblacional
constante del &rea de proyecto, se aplicara el método geométrico de proyeccion
para estimar la poblacién al final del periodo de disefio. Conviene conocer la tasa
de crecimiento historico nacional, los valores anuales varian de 2.5% a 4%. Segun
(Ficha Municipal de Acoyapa 2001, 2016, p.2) “La tasa de crecimiento (rg) sera

igual al 3.09% para el municipio de Acoyapa”.
4.5Poblacién de disefio

La proyecciéon de la poblacion se calculara a través de la formula que utiliza el
Método Geométrico, que es el método que mejor se asemeja al crecimiento de la
poblacion, ecuacién encomendada por las (Normas de Disefio de Sistema de
Abastecimiento y Potabilizacién del Agua - INAA, 2015, p.9).

Pf = Po(1+ )"

Donde:

Pt : Poblacién al final del periodo de disefio.

Po : Poblacion actual.

r : Razon de crecimientos expresada en decimal.

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



4.6Periodos de Disefios

Segun (Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua

Potable en Zona Rural, 2015) Considera que:

Al tratarse de la duracién de las estructuras y los equipos de los componentes
del sistema, es obligatorio la fijacion de su vida util, debido al crecimiento
poblacional como posibles desarrollos o cambios de la comunidad, los cuales
tiendan a dificultar la ampliacion del proyecto, se estima que se alcanzara en

un periodo de 20 afios. (p.15) Ver cuadro 1 en anexo.
4.7 Dotacion y poblacién a servir

La dotacién de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia,

en dependencia de:

1. Nivel de Servicio adoptado
1. Factores geograficos

2. Factores culturales
3

Uso del agua

En sistemas de abastecimientos a través de conexiones domiciliares segun
(Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable
en Zona Rural, 2015, p.11) “esta designado un caudal de 50 Lps a 60 Lps”.
Partiendo de este parametro, en el disefio se considera el de mayor valor, debido

a que la comunidad tiende a crecer poblacionalmente con el tiempo.
4.8Variaciones de Consumo

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 conduccion y red de distribucion, etc.



Tabla 1. Dotaciones para localidades para el resto del pais

Consumo comercial, industrial y publico
Consumo Porcentaje
Comercial 7
Publico o Institucional 7
Industrial 2

Fuente: INAA (Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado)

Los porcentajes expresados en la tabla 1 anteriormente son utilizados para la
determinacién de la dotacién doméstica diaria, para ciudades del resto del pais,

cabe destacar que se puede aplicar el 7% del consumo publico o institucional.

4.8.1 Consumo promedio diario (CPD)
El caudal promedio diario se expresa de la siguiente manera:

Dotacion * Poblacion futura

PD =
¢ 86400 seg

4.8.2 Consumo Promedio Diario Total

El consumo promedio diario total (CPDT) es el resultado de sumar el consumo

Domiciliar mas el Consumo Publico.
4.8.3 Consumo Maximo Dia

Segun lo establecido para las localidades del pais en las normas (Anénimo,
Normas de Disefio para Abastecimiento de Agua en el Medio Rural y Saneamiento
Basico Rural, 2015, p.15) “El consumo méaximo dia (CMD) se estima, utilizando el

factor de variacion diaria de 1.5 respecto al consumo promedio diario total (CPDT)”

CMD = 1.5 CPD(consumo promedio diario)



4.8.4 Consumo de Maxima Hora

El consumo maxima hora (CMH), se estima utilizando el factor de variacién horaria
de 2.5 con respecto al consumo promedio diario total (CPDT), segun lo explicito
en las normas del INAA - Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
(Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable
en Zona Rural, 2015, p.15), el factor de maxima hora para las localidades del pais

sera de:

CMH = 2.5 CPD(consumo promedio diario)

4.8.5 Pérdidas en el Sistema

Segun (Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua
Potable en Zona Rural, 2015, p.17) en la proyeccion de los Sistemas de
suministros de agua potable “Es necesario considerar las pérdidas que se
presentan en cada uno de sus componentes, la cantidad total de agua perdida se
fija como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor no debera ser
mayor del 20%”. Con el fin de reponer el caudal disipado en el conjunto de tuberias

para abastecer del vital liquido.
4.9Requisitos sobre la calidad

El agua de fuente de abastecimiento deberd ser examinada con el objeto de

determinar las caracteristicas siguientes:

= Bacteriol6gicas
» Fisicas
=  Quimicas

= Bioldgicas

La calidad del agua debera estar de acuerdo con las Normas de Calidad del Agua,
( Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano CAPRE, 1993) Donde esta

limita que: “La fuente debe ser de tal calidad que no requiera un tratamiento



excesivo o antieconémico”. En anexo, se indican diversos limites aceptables del

contenido de sustancias en la fuente de abastecimiento.
410 Estacion de Bombeo

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de
abastecimiento, la finalidad es proporcionar al liquido, la energia suficiente para
poder ser transportado mediante un conducto a presién, desde un punto de menor
cota a uno de mayor cota. Consta de una o varias bombas con sus

correspondientes tuberias de succion y descarga.

4.10.1 Localizacion

En la seleccion del sitio para la estacion de bombeo se debe considerar lo

siguiente:

e Proteccion de la calidad del agua

e Eficiencia hidraulica del sistema de distribucion o conduccion.

e Peligro de interrupcion del servicio por incendio, inundacion, etc.

e Disponibilidad de energia eléctrica o de combustible

e Topografia del terreno

e Facilidad del acceso en todo el afio

e Area necesaria para la estacion, transformadores, cloradores, futuras

ampliaciones y areas de retiros.



Figura 3. Esquema de Perfil Longitudinal de la Linea de Conduccion
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4.11 Equipos de Bombeo

En la seleccién de las bombas se deben tener en cuenta los siguientes factores,
lo cuales se encuentran recomendados por la norma (Normas de Disefio de

Sistema de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua - INAA, 2015, p.29).

e Tipo de bombas

e Numero de unidades

e Capacidad de las unidades

e Eje horizontal o vertical

e Succion unica o doble

e Tipo de impulsores

e Caracteristicas del arranque y puesta en marcha

e Posibles variaciones de la altura de succion

e Flexibilidad de operacién

e Curvas caracteristicas y modificadas de las bombas

e N.P.S.H disponible y requerido

34



e Golpe de ariete

4.11.1 Motores

Los motores eléctricos seran del tipo jaula de ardilla de eje hueco y las
capacidades de uso standard elaborados por los fabricantes son: 3, 5, 7, 10, 15,
20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 125, 150, 200 HP. En la seleccion del modelo
adecuado de bomba debe tomarse en cuenta las curvas caracteristicas de la
bomba, aportadas por el fabricante de estas.

4.11.1 Velocidad de operacion

Las (Normas de Disefio de Sistema de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua
- INAA, 2015, p.33) Instituye que “Usar la misma velocidad de operacion de la

bomba, y de ser posible se solicita que su velocidad no sobrepase los 1800 rpm”.
4.12 Calidad del Agua

En la calidad del agua, se toman en consideracion las normas CAPRE (Comité
Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de
Centroamérica, 1993, p.9-11), previendo de escenarios presentes y futuras,
evitando contaminaciones de cualquier indole ya sea doméstico, agricola,
industrial; en base a las disposiciones legales existentes emitidas por las
instituciones encargadas de la vigilancia, control, preservacién y mejoramiento del
medio ambiente. En las tablas que se muestran el anexo 3, tabla 4 se muestran
las concentraciones maximas permisibles de los parametros que indican la calidad

del agua.
413 Lineade conduccion

Segun lo establecido en (Normas de Disefio de Sistema de Abastecimiento y
Potabilizacién del Agua - INAA, 2015, p.37,48) “Dimensionamiento de tuberia mas
econdmica en linea de conduccién aplicando la formula de Hazen — Williams.

Involucrando los costos anuales del consumo de energia, costo de las tuberias,



los costos totales de operacion y mantenimiento a través del tiempo”. El caudal de
disefio corresponde al caudal méximo diario, en el caso de las lineas de impulsion
por bombeo, el caudal de disefio se obtendra considerando el periodo de tiempo

de bombeo por dia.

H Q1.85
T S= (185487
Q L
H = 10.67( ' (5757)

Donde:

H: Pérdida de carga en metros
L: Longitud en metros

Q: Gasto o caudal en m®/seg
D: Diametro (m)

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

El uso de valvulas aliviadoras de presion, torres de oscilacion o tanques
neumaticos para la proteccion de las tuberias contra el golpe de ariete son de gran
beneficio en las consideraciones en la hidraulica de los ductos.

Tabla 2. Pérdidas localizadas en longitudes equivalentes

mm |13[19| 25| 32 | 38 | 50 | 63 | 75,1|100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
Elemento 1 1 2

pulg 12 | 3/a 1 1a | 12 2 1/2 3 4 5 6 8 10 | 12 | 14
Codos de
90
Radio 03|04| 05| 07| 09| 11| 13| 16| 21| 27| 34| 43| 55| 61| 7.3
Largo
Radio 04|06| 07| 09| 11| 14| 1,7| 21| 28| 37| 43| 55| 67| 79| 95
medio
Radio 05/07| 08| 11| 13| 17| 2| 25| 34| 45| 49| 64| 79| 95|105
corto
fngSde 02/03| 04| 05| 06| 08| 09| 12| 15| 19| 23| 3| 38| 46| 53
Curva de
90
R/D: 1 1/2 02/03| 03| 04| 05| 06| 08| 1| 13| 16| 19| 24| 3| 36| 44
R/ID: 1 03/04| 05| 06| 07| 00| 1| 1,3| 16| 21| 25| 33| 41| 48| 54




Curvade

45 0,2 0,2 0,2 03| 03| 04| 05| 06| 07| 09| 1,1 15| 18| 22| 25
Entrada

Normal 0,2 0,2 0,3 04| 05| 0,7| 0,9 1,1| 1,6 2| 25| 35| 45| 55| 6,2
De borda 0,4| 0,5 0,7 0,9 1| 15| 1,9 22| 3,2 4 5 6| 7,5 9 11
Valvula

de 0,1(0,1 0,2 0,2 0,3 04| 04| 05| O,7] 09| 11| 14| 1,7| 21| 2,4
compuerta

deglobo 491 6,7 8,2| 11,3| 13,4|17,4 21 26 34145,3 51 67 85| 102 | 120
de éngulo 26| 36| 4,6 56| 6,7| 85|10,0| 13,0{17,0(/21,0|26,0|34,0(43,0|51,0|60,0
de pie 3,6|5,6 7,3 10| 11,6 (14,0|17,0| 20,0|23,0({31,0(39,0|52,0|65,0(|78,0|90,0
Retencién

T. Liviano 1,11 1,6 2,1 27| 3,2| 42| 52| 63| 6,4(10,4|12,5|16,0(20,0|24,0|38,0
T. Pesado 16|24 3,2 4| 48| 6,4| 81| 9,7/12,9|16,1|19,3|25,0(32,0|38,0|45,0
Te de

Paso

Directo 0,304 05 0,7/ 09| 11| 1,3 16| 2,1| 2,7| 3,4| 43| 55| 6,1| 7,3
lateral 10 1,4 1,7 23| 28| 35| 43| 52| 6,7| 84]10,0|13,0(16,0|19,0|22,0
Te de

salida

Bilateral 10( 1,4 1,7 23| 28| 35| 43| 52| 6,7| 84]10,0|13,0(16,0|19,0|22,0
Salida de o4(06| 07| 09| 10| 15| 19| 22| 32| 40| 50| 60| 75| 9,0|11,0
tuberia

Fuente: (L6pez, 1999, p.161) Disefio de Acueductos y Alcantarillados (Segunda Edicién).

4.13.1 Ubicacion

Segun los planos topograficos se definira la ubicacion de la linea de conduccion,

considerando la topografia de la toma y del sitio donde estaran ubicado los filtros

y el tanque. También sera necesario en algunos casos

identificar

las

caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos de la primera fase del sistema

de abastecimiento.

4.13.2 Trazado

En la determinacién del trazado de la linea de conduccién se consideraron los

siguientes principios, los cuales fueron establecidos por (Normas de Disefio de

Sistema de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua - INAA, 2015, p.45)

sefalando los siguiente:




1. Ladireccién sea por gravedad siempre que sea posible.

2. Que el trazado de la linea sea lo mas directo posible desde la fuente a la red
de distribucion.

3. Evadir que la linea atraviese por terrenos extremadamente dificiles o
inaccesibles.

4. Debe estar por debajo de la linea piezométrica un minimo de 5 metros, y a la
vez que se eviten presiones mayores de los 50 metros.

5. Evitar que la linea pase por zonas de probables deslizamientos o
inundaciones.

6. Para proteger la tuberia en el caso de paso obligado bajo carreteras, rios,

efectuar obras de proteccion de la tuberia.
4.13.3 Accesorios y valvulas

Deberan tomarse en cuenta las observaciones siguientes:

= Cuando la topografia sea accidentada se localizaran valvulas de aire y
vacio en las cimas del perfil.

* En el caso de la topografia regular o plana, estas valvulas estaran
localizadas cada 2.5 kilbmetro como maximo y en las partes mas altas del
perfil.

= En caso de topografia plana se provocaran pendientes del 3% en el sentido
positivo y 6% en el sentido negativo de la direccion del flujo y se ubicaran
vélvulas de aire en los puntos de inflexion.

= EIl diametro de las véalvulas de aire y vacio se determinara en funcion del
didmetro de la linea de conduccion. Los fabricantes generalmente
recomiendan el uso de valvulas cuyo diametro es 174" por pie de diametro
de la linea de conduccion.

= En los puntos mas bajos de la linea se instalaran valvulas de limpieza con
diametro minimo equivalente a ¥4 del diametro de la linea de conduccion.

= Alinicioy al final de la linea de conduccion, deberan instalarse valvulas de

compuerta para regular o cortar el flujo cuando sea necesario.



4.13.4 Velocidades de disefio

Para lineas por bombeo, se procurara que la velocidad no exceda de 1.50 m/s.
Determinando el didmetro mas conveniente de la tuberia, mediante el analisis
econdmico correspondiente. Cuando haya suficiente altura de carga o energia de
posicion, pueden utilizarse las siguientes velocidades méaximas para evitar la

erosion. (Ver acdpite 7.14.5 a continuacion).

4.13.5 Tuberias de descarga y valvulas de succion
4.13.5.1 Succibn

Segun (Normas de Disefio de Sistema de Abastecimiento y Potabilizacién del
Agua - INAA, 2015, p.31) “Nunca deberan usarse tuberias de diametros menores

a los diametros de descarga de la bomba”.

(Dsucc. < (Ddesc. bom.

En el extremo de la tuberia de succion se instalard una valvula de pie con
coladera. El area libre de las aberturas de la coladera deberéa ser de 2 a 4 veces
la seccion de la tuberia de succion. El diametro de la tuberia de succion sera igual
0 mayor gue el diametro de la tuberia de impulsién, sera por lo menos el diametro

comercial inmediatamente superior.

Cuadro 1. Velocidad de la tuberia de succién segun el diametro y caudal

Velocidad Diametro Caudal
Metros por segundos (mm) Litros por segundos
0.75 50 Hasta 1.5
1.10 75 5
1.30 100 10

Fuente: Normas para el sector rural del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
Sanitario. (INAA)

Longitud de Tuberia = 50.00 m



Longitud equivalente por accesorio en este caso solamente incluye la vélvula de
pie la cual se ubica en el extremo de la tuberia de succion de una bomba,
permitiendo el ingreso de agua. La equivalencia en metros se encuentra en la
tabla 3. Pérdidas localizadas en longitudes equivalentes, con un valor de 14

metros

Ls (Longitud de Succion) = L. de Tuberia + L. equiv. por accesorio + N. minimo de

bombeo

4.13.5.2 Descarga

A partir de (Anénimo, Normas de Disefio para Abastecimiento de Agua en el Medio
Rural y Saneamiento Basico Rural, 2015, p.23) “En la tuberia de descarga debe
elaborarse un estudio econdmico comparativo entre varios didmetros para
escoger el mas apropiado de la tuberia de impulsiéon”. Continua con el
planteamiento de las ampliaciones en estas seran concéntricas. En la descarga o
sartas de la bomba debe proyectarse una valvula de compuerta y una valvula de
retencion, para el disefio del diAmetro se recomienda los valores mostrados en la

tabla que se muestran a continuacion:

Cuadro 2. Diametro de Sarta con relacion a un rango de caudales

Diametro de Sarta

(Pulgadas) mm Gpm Lps
2 50 80 5.05
3 75 200 12.60

Fuente: Normas para el sector rural del Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
Sanitario. (INAA)

Segun (Normas del INAA para Disefo de Sistemas de Abastecimientos de Agua
Potable en Zona Rural, 2015, p.24) “El didmetro de la sarta esta definida por el
diametro del medidor de agua. La valvula de retencion debe colocarse entre la

bomba y la valvula de compuerta, considerar una llave de alivio para proteger la



instalacién del golpe de ariete” recomendandose los siguientes didmetros de

acuerdo al cuadro siguiente:

Cuadro 3. Diametro de Valvula con caudal de descarga

Diametro de Valvula de Alivio

(Pulgada) mm Gpm Lps
3 75 250 - 500 15.8-31.5
2 50 60 — 250 3.8-15.8
1 25 0-60 0-3.8

Fuente: Normas para el sector rural del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
Sanitario. (INAA)

4.13.5.2.1Formula de Bresse

La férmula de Bresse, esta obtenida con base en un andlisis que asume el costo
de instalacion de la tuberia varia linealmente con el diametro y no considera la
actualizacion del costo de energia eléctrica para el bombeo a valor presente.

Considera también un valor constante del gasto de bombeo a lo largo del proyecto

D:15./Q

Donde:
D1: es el didmetro es el mas econdémico, unidades de medidas (Pulg)
Q: es el caudal de bombeo. (Lps)

1/3

th
D:1.3— 1/2
24 Q

O bien la ecuacion propuesta por la norma rurales del INAA, la cual es usada en
Estados Unidos de Norte América. Similar a la de Bresse, con K=0.9y n =0.45

D:0.9Q%45



4.13.5.2.2Equipos de eléctricos

La seleccién del equipo eléctrico esta en dependencia del caudal versus carga
total dinamica. Considerando los aspectos socioecondémicos y sus indicadores de
calidad de laisla, y tomando en cuenta que actualmente se encuentra en gestion
la ejecucion el proyecto de energia eléctrica en la isla, sugiero un equipo eléctrico
especificado en anexo 9, detallando las caracteristicas del equipo de bombeo.

4.13.5.2.3Potencia requerida

La potencia neta requerida para elevar el caudal demandado.

e La potencia neta demandada por la bomba.
e Pérdidas por friccibn mecanica en rotacion del eje.

e Pérdidas en el cabezal de descarga.

Las pérdidas por friccion en el eje, para V= 1760 rpm y/o %", 1 %" varian entre
0.30y 1.15 HP/100’ de columna. Se tiene por norma usar un factor de 1.15 para
calcular los HP del motor en base a los HP de la bomba. Este factor cubre
ampliamente las pérdidas mecanicas por friccion en el eje y cabezal de descarga

de la bomba.

4.13.5.2.4Velocidad de operacién

Generalmente se acostumbra a usar la misma velocidad de operaciéon de la

bomba, y de ser posible se solicita que su velocidad no sobrepase los 1800 rpm.

4.13.5.2.5Curvas Caracteristicas

En el anexo 10, se encuentran las curvas caracteristicas de la bomba selecta,
presentando en el eje de abscisas el caudal y el eje de ordenadas la altura a
alcanzar. También en otra curva mostrando la carga neta positiva versus la
eficiencia de la bomba. Esto con el fin de seleccionar de la bomba de acuerdo a

las necesidades requeridas en la optimizacion de los equipos de bombeos.



4.13.5.2.6Presion de trabajo

Tabla 3. Disminucién de la Presién Atmosférica

Tabla de Disminucién de la presion atmosférica

Altura sobre el nivel del mar Presion Atmosférica (Pa)

m Ft m Pa

0 0 10.33 14.69
250 820 10.33 14.26
500 1640 9.73 13.83
750 2640 9.43 13.41
1000 3280 9.13 12.98
1250 4101 8.83 12.55
1500 4291 8.53 12.13
1750 5741 8.25 11.73
2000 6561 8.00 11.38
2250 73.81 7.75 11.02
2500 8202 7.57 10.68
2750 9022 7.28 10.35
3000 9842 7.05 10.02
3250 10662 6.83 9.71
3500 11483 6.62 9.42
3750 12303 6.41 9.12
4000 13123 6.2 8.82
4250 13943 5.98 8.52
4500 14764 5.78 8.22

Fuente: Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable segin OPS - CEPIS

Ecuacion:
Pyriete = CTD + AH

Donde:

CTD: Carga Total Dindmica

Pariete: Presion de Trabajo

AH: Golpe de ariete

Siempre deberad cumplirse que la NPSHdi igual que la NPSHr. La NPSHdisp
siempre habra de ser positiva y lo mayor posible, ya que de este modo se evitara
gue la presion a la entrada de la bomba descienda por debajo de la presién de

vapor del fluido en las condiciones de temperatura existentes en dicho punto, lo

gue provocaria la aparicion de burbujas de vapor, con el peligro de que la bomba



entre en cavitacion reduce su carga y eficacia al tiempo que dafa el material de

la misma, reduciendo seriamente la vida util de la bomba.

En el libros de datos tecnicos de bomas hidrualicas (INDEX, p.062) hace
referencia del calculo del golpe de ariete, también calculos complementarios como

la ecuacién a continuacion

9900
a=
483+ K(D/E)

Tabla 4. Presién de Vapor de Agua

Temperatura Peso Especifico Presién de Vapor (P.V.P)
°C F° Kg/dm M. Abs. P.S.I Abs.
0 32 0.9998 0.062 0.088
5 41 1.000 0.089 0.127
10 50 0.9996 0.125 0.1781
15 59 0.999 0.174 0.247
20 68 0.9982 0.238 0.338
25 77 0.997 0.323 0.459
30 86 0.9955 0.432 0.614
35 95 0.9939 0.573 0.815
40 104 0.9921 0.752 1.070
45 113 0.99 0.977 1.389
50 122 0.988 1.258 1.789
55 131 0.9857 1.605 2.283
60 140 0.9831 2.031 2.889
70 158 0.977 3.177 4.519
75 167 0.9748 3.931 5.591
80 179 0.9718 4.829 6.869
85 185 0.9687 5.894 8.383
90 194 0.9653 7.149 10.168
95 203 0.9619 8.619 12.259

100 212 0.9583 10.332 14.696

Fuente: Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable segin OPS — CEPIS



414 Red de distribucion

Informacién necesaria para el disefio de lared de distribucion

= Plan regulador del desarrollo urbano, en el que se establecen los usos
actuales y futuros de la tierra con sus densidades de poblacion (No es
requisito obligatorio).

= Plano topografico de la ciudad, con sus calles existentes y futuras
(desarrollos futuros urbanisticos), perfiles de las calles y las
caracteristicas topogréficas de la localidad (relieve del terreno).

= Establecimiento del tanque con sus cotas de fondo y rebose,
determinacién de los puntos de entrada del agua en la red desde la
fuente y desde el tanque, etc.

= Ubicacion de la fuente de abastecimiento en el periodo de disefio
estimando, asi como la ubicacion del futuro tanque de almacenamiento,
identificando en consecuencia los probables puntos de entrada del agua
a la red de distribucion.

= Determinacion de las presiones necesarias en los distintos puntos de la

red de distribucion.
4.14.1 Diseno de red de distribucion

En el analisis de una red se considera los aspectos del tipo de red abierta en este
caso, la férmula de Hazen-Williams y la utilizacion de software que genere el
disefio de la red de distribucién, en dependencia de las particularidades que se

presenten en el sitio.

4.14.1.1 Generalidades

En el disefio de la red de distribucion de una localidad, considerar los siguientes
aspectos fundamentales establecidos por la norma (Anénimo, Normas de Disefio
de Sistemas de Abastecimiento y Potablizacion de Agua Potable-1989, 2015,
p.35).



» Plasmar para las condiciones méas desfavorables en la red, con el fin de
asegurar su correcto funcionamiento en el periodo de disefio.

= Servir directamente al mayor porcentaje de la poblacién dentro de las
viviendas, en forma continua, de calidad aceptable y cantidad suficiente.

= La distribucion de los gastos, debe hacerse acorde al consumo real de la
localidad durante el periodo de disefio.

= Las redes de distribucion deberan dotarse de los accesorios y obras de
artes necesarias, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento, dentro
de las normas establecidas y para facilitar su mantenimiento.

= El sistema principal de distribucion de agua es de red abierta,
distribuyéndose las tuberias en la planimetria de la comunidad, abarcando

el mayor nimero de viviendas mediante conexiones domiciliares.

La seleccion de los diametros con dimensiones muy grandes, encarecera el
sistema, y las bajas velocidades provocaran problemas de depésitos y/o
sedimentacion; de lo contrario si el diametro es reducido puede originar pérdidas
de cargas elevadas y altas velocidades las cuales podrian causar erosion a las

tuberias.
4.14.1.2 Parametros de disefios

En estos se incluyen las dotaciones por persona, el periodo de disefio, la
poblacién futura y los factores especificos (coeficientes de flujo, velocidades
permisibles, presiones minimas y maximas, didmetro minimo, cobertura sobre

tuberia y resistencia de las tuberias).

4.14.1.3 Coeficiente de Rugosidad (C)

Haciendo uso de la Formula de Hazen - Williams para los céalculos de pérdidas en
los diferentes tipos de materiales en los conductos, incluso en el disefio de linea
de conduccion (ducto de succion y en el de descarga) como se muestra a

continuacion:



Cuadro 4. Rugosidad en materiales de acueducto

Material del Conducto Coeficiente de Rugosidad (C)
Tubo de Hierro Galvanizado (H® G°) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de Asbesto cemento 140
Tubo de hierro fundido (H° F°) 130
Tubo Plastico (PVC) 150

Fuente: Normas INAA (Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado) Coeficiente de

Rugosidad en materiales de Acueductos.

4.14.1.4 Velocidades permisibles en tuberias

Los valores permisibles de las velocidades del flujo en los conductos se aplican
ciertos rangos para evitar erosion interna o sedimentacion, segun (Normas del
INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable en Zona

Rural, 2015) son los siguientes:

e Velocidad minima = 0.6 m/s.

e Velocidad maxima = 2.0 m/s.
4.14.1.5 Presiones Maximas y Minimas

Al momento de abastecer a una comunidad y lograr el funcionamiento del sistema
de suministro de agua potable con presiones adecuadas, (An6nimo, Normas de
Disefio para Abastecimiento de Agua en el Medio Rural y Saneamiento Basico
Rural, 2015, p.16) estipuladas por el Instituto de Acueducto y Alcantarillado,

recomienda que cumpla un rango permisible, en los valores siguientes:

e Presion Minima residual en la red principal de 5.0 metros.

e Presion Maxima: 50.0 metros.



4.14.1.6 Resistencia de latuberiay su material

Las tuberias habran de resistir las presiones internas estaticas, dindmicas, de
golpe de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas debido al
trafico. La sobre presion por golpe de ariete se calculard con la teoria de
Joukowski, u otra similar como también por férmulas y monogramas
recomendadas por los fabricantes. Segun la (Normas INAA, 2015, p.26) sefiala
que: “El Disefio de las tuberias comprende la seleccion del material, diametro,

resistencia y longitud de la misma” y se deben de tomar otras consideraciones.

Tabla 5. Presién de trabajo P para tuberias PVCy CPVC

SDR Presion de Trabajo P Kg/cm2 | Presion de Trabajo m. c. a.
11 28.0 (400) 280
135 22.4 (320) 224
17 17.5 (250) 175
26 11.2 (160) 112
32.5 8.8 (125) 88
41 7.0 (100) 70
50 5.6 (80) 56

Fuente: Manual Técnico AMANCO, ASTM

Tabla 6. M6dulos de Elasticidad del agua en materiales de tuberia

Relacién de modulos de elasticidad del agua y del material de la tuberia

Material de tuberia k
Acero 05
1
Hierro fundido
Concreto 5
Asbesto Cemento 4.4
Plastico 18

Fuente: Tabla obtenida en Libro Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados



4.14.2 Sistema por gravedad

El disefio de la red de distribucion se forjard para tres condiciones de operacién
segun lo establece la norma (Normas INAA, 2015, p.38) “El consumo de la
maxima hora para el afio ultimo del periodo de disefio”. Esta condicion se asume
una distribucién razonada de la demanda méaxima horaria en todos los tramos y
circuitos de la red de distribucion, pudiendo el caudal demandado llegar bajo dos

condiciones segun sea el caso:

1. El 100% del caudal demandado llegara por medio de la linea de
conduccion, fuente o planta de tratamiento, siempre y cuando no se
contemple tanque de almacenamiento.

2. El caudal se dotard de la demanda maxima diaria por la linea de
conduccioén y el resto aportado por el tanque de abastecimiento para
completar la demanda maxima horaria.

3. Consumo coincidente. Ese caudal corresponde a la demanda maxima

diaria mas la demanda de incendio.

El procedimiento de disefio es basado bajo requisitos anteriormente expuestos y

contemplara los aspectos que establece (Normas INAA, 2015, p.39).

4.14.3 Distribucion de las tuberias y determinacion del sistema de lared

Mediante el estudio de campo y del levantamiento topogréafico en el sitio, se
dispondra de los planos de planta y altimétrico de la isla, la ubicacion adecuada
del tanque de almacenamiento y de las posibles zonas de expansion. Un plan
actualizado de las densidades de poblacion, se plante6 la dimension referente a
la densidad poblacional en la comunidad. Priorizando las areas del desarrollo de
las restricciones municipales, comprobandose la posibilidad de que toda la

poblacién proyectada se asiente dentro de los limites urbanos actuales.



4.14.4 Determinacién del consumo o de los gastos de célculos

La determinacion de los gastos de célculos de una localidad depende de los afios
del periodo de disefio, la clase de poblacién, de las dotaciones, las pérdidas en la
red y de los factores de que afectan el consumo, estos se utilizaran en el analisis

de la red.

4.14.5 Distribucién de gastos o consumo concentrados

El plano de distribucion de gastos o consumos concentrados, se recomienda tener

en cuenta lo siguiente:

e Partiendo de los datos de densidades, dotaciones y factores de variacion
del consumo, se determinaran los caudales tributarios a cada nudo de los
ramales principales. Considerando que para las localidades pequefias y en
las cuales se pueda estimar el desarrollo futuro sea en base a densidades
uniformes, obteniendo asi los consumos concentrados en base al consumo

por unidad de longitud de las tuberias.

CMH
L.total

q unitario =

qnodo = qu * L
g unit = Caudal unitario
CMH = Consumo de Maxima Hora
L = Longitud equivalente correspondiente al nodo

Nota: La suma de los caudales unitarios en los nodos debe ser igual al consumo
de maxima hora. Asi como también las distancias entre los nodos, deben sumar

el total de las distancias dentro de la red de abastecimiento.
415 Almacenamiento

Segun (And6nimo, Normas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento y
Potablizacion de Agua Potable-1989, 2015, p.48-49) Los depositos para el



almacenamiento tienen como funcion: “Suplir la cantidad necesaria para
compensar las maximas demandas, brindan presiones adecuadas en la red de
distribucion y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en el

suministro de agua”.

4.15.1 Capacidad

La capacidad del tanque debera satisfacer las condiciones regidas por las
(Andénimo, Normas de Disefio para Abastecimiento de Agua en el Medio Rural y
Saneamiento Basico Rural, 2015, p.38).

4.15.1.1 Volumen compensador

Es el agua necesaria para compensar las variaciones horarias del consumo, por
lo cual la (An6nimo, Normas de Disefio para Abastecimiento de Agua en el Medio
Rural y Saneamiento Béasico Rural, 2015, p.38) estima que: “Para un 15% de

consumo promedio diario”.

4.15.1.2 Volumen de Reserva

A partir de (Normas del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de
Agua Potable en Zona Rural, 2015, p.38) “El volumen de reservas y para
eventualidades en casos de emergencias, y reparaciones en la linea de
conduccién o bien sea en obras de distribucion, se estimara un 20% del consumo
promedio diario”. La capacidad del depdsito estimara la sumatoria de cada una de

las variables, quedando de la siguiente manera:
Vol.del tanque = Vol de compensador + Vol de reservas

De manera que la capacidad del tanque suma en total el 35% del consumo

promedio diario (CPD).

2.15.2 Ubicacién de reservorio

La ubicacién y nivel del reservorio de almacenamiento fueron fijados para

garantizar que las presiones dinamicas en la red de distribucion con el fin de que



se encuentren dentro de los limites de servicio. Por razones econdémicas, segun
(Guias para el disefio de reservorios elevados de agua potable - OPS, 2005, p.11)
‘recomienda situar el reservorio préximo a la fuente de abastecimiento o de la
planta de tratamiento y dentro o en la cercania de la zona de mayores consumos”.
El area para el emplazamiento del reservorio no debe situarse en lugares que

constituyan escurrimiento natural de aguas de lluvia.

416 Tratamiento

Figura 4. Procesos que integran la Filtracién en multiples etapas

s 0 Etapa de
: Etapa Principal apRes
Etapas de Pretratamiento g Desinfeccion
de Tratamiento
N o
e \ T
Agua
Cruda
Separacién de
Material Grueso ,
\v4 \ - ’
Remoci16n Gradual de Materia M )
Fina y Microorganismos Barrera de Seguridad

Fuente: Disefio de Filtros segun OPS (Organizacion Panamericana de la Salud)

Los filtros gruesos de grava pueden ser de flujo horizontal o vertical. Consiste en
un compartimiento principal donde se ubica un lecho filtrante de grava. El tamafio

de los granos de grava disminuye con la direccién del flujo.

52



Figura 5. Capas de gravas para el filtro

1.20 M ARENA

O.05 M GRAVA 1/4

O.08 M GRAVA 1/2

O. 10O M GRAVA 1"

Fuente: Propia

4.16.1 Filtro lento arena

La utilizacion de este filtro es apropiada para pequefias poblaciones, siendo sus

principales ventajas:

= No hay que utilizar productos quimicos (excepto cloro para desinfeccion).
= Sencillez del disefio, construccién y operacion.
* No requiere energia eléctrica.

= Facilidad de limpieza (no requiere retro lavado).

El caudal unitario de agua a través de los filtros lentos de arena es de 0,1 a 0,3
m3/(m2-h). Son depdsitos que contienen arena (con particulas de tamafio efectivo
de 0,15 a 0,3 mm) hasta una profundidad de 0,5 a 1,5 m. En los que el agua bruta
fluye hacia abajo, la turbidez y los microorganismos se eliminan principalmente en

los primeros centimetros de la arena.

La turbiedad del agua cruda puede limitar el rendimiento del filtro, por lo cual a
veces es necesario aplicar algun pretratamiento tal como prefiltrado horizontal o
vertical o prefiltracion rapida en medio granular grueso. La velocidad de filtracion
varia entre los 0.1 y 0.2 m/s dependiendo de la calidad del agua cruda. A mayor

contaminacion del agua afluente menor velocidad de filtracion.
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4.16.1.1 Criterios de disefo

En esta etapa, seran regidos bajo los parametros de las normas de disefio para
abastecimiento de agua potable en zona rural y debera verificar que la calidad del

agua a filtrarse satisfaga en época seca y lluviosa los limites de aplicacion del

proceso.

Tabla 7. Parametros de calidad de agua

Parametro Valor Maximo
Color < 50 unidades
Turbiedad < 50 unidades

Fuente: “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural” y “Saneamiento Basico

Rural

4.16.1.2 Estructura de entrada

Constara de una camara de distribucion con compuertas y rebose. Se instalara un
vertedero triangular de pared delgada para aforar el influente. La entrada del agua
al filtro se efectuara por medio de un vertedero muy largo de pared gruesa, para
obtener una delgada lamina de agua que se adhiera al muro, para evitar que se

formen chorros sobre el lecho, que lo dafiaria, ademas se colocara sobre el lecho

una placa de concreto para que reciba el impacto del agua.

4.16.1.3 Estructura de salida

Consistira en un vertedero de control, localizado a una altura mayor que la cota
del extremo superior del lecho, de tal manera que el lecho filtrante quede siempre

sumergido, este regulara la carga minima.

4.16.1.3.1Tasa de filtracion



Tabla 8. Criterios de tasa de filtracién

Turbiedad (UTN) Tasa (m3/m2 dia)
10 ‘ 7.20 - 20.40
50 ‘ 4.8

50.100 ‘ 2.4

Fuente: “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural” y “Saneamiento Basico
Rural

4.16.1.3.2Medio filtrante

1. Una capa de arena de 1.20 m de espesor con la siguiente caracteristica:

Tamano efectivo: 0.15 £ TE £ 0.35 mm
Coeficiente de uniformidad: CU < 2.00

2. Grava de soporte en cuatro capas como se muestra a continuacion:

Tabla 9. Criterios de disefio de medio filtrante

Medio Filtrante
Capa Tamafo (Pulg) Espesor (m)
*1 1-2 0.10-0.12
2 1/2-1 0.08-1.10
3 1/4 - 1/2 0.05-0.10
4 1/8 - 1/4 0.05-0.10
*Fondo

Fuente: Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural” y “Saneamiento Béasico Rural

4.16.1.3.3Sistema de drenaje

El sistema de drenaje se disefiara de la siguiente manera: Con tuberias (PVC) de
drenaje perforadas con orificios no mayores de 1” (2.54 cm), las cuales pueden
desembocar en forma de espina de pescado a un conducto o tuberia central o a

un pozo lateral con una pendiente del 1% a 2%.



4.16.1.3.4NUmero de unidades

La norma INAA recomienda el uso de dos unidades como minimo, en cuyo caso
cada una de ellas debera disefiarse para atender el consumo maximo diario.

Considerando una capacidad adicional de reserva.

Para una poblacion de < 2000 utilizar 2 unidades

4.16.1.3.5Dimensionamiento

1. Caudal de disefio (Qd): Se expresa en (m3/h)

2. Numero de unidades (N): Minimo de dos unidades de filtracion.

3. Area superficial (As): m?2

i - _Qd
Area superficial (As) = N VT
Donde: Vf = velocidad de filtracion (m/h)

Qd = caudal de disefio (m3/h)
N = ndimero de unidades

4. Coeficiente de minimo costo (K):
K=@2x*N)/(N+1)
5. Longitud de unidad:
L = (As x K)'/?
6. Ancho de unidad:
b = (As/K)/?
7. Velocidad de filtracion real (VR):
VR=Qd/(2+A*B)

8. Sistema de drenaje:

Los drenes se disefiaran con el criterio de que la velocidad limite en cualquier

punto de estos no sobrepase de 0.30m/s. La relacion de velocidades entre el



dren principal (Vp) y los drenes secundarios (Vs) debe ser de: Vp/Vs < 0.15,

para obtener una coleccion uniforme del agua filtrada.

9. Pérdidas de carga:

Son producidas en las tuberias, en valvulas, lecho filtrante, drenes y

vertederos.

= Lecho Filtrante: Es proporcional a la granulometria del material y la
velocidad de filtracion.

= Drenes: (menor a 10%)
hd = 03311/, «v?/2g
Donde: dh: diametro hidraulico
V: velocidad del dren, (dh = 4Ad/P)
Ad: area del dren
P: perimetro del dren

4.16.2 Desinfeccioén

La desinfeccion residual se utiliza como proteccion parcial contra la contaminacion
con concentraciones bajas de microorganismos y su proliferacién en el sistema
de distribucion. Una turbidez elevada puede proteger a los microorganismos de
los efectos de la desinfeccion, estimular la proliferacién de bacterias y generar una

demanda significativa de cloro.

El uso de productos quimicos desinfectantes en el tratamiento del agua genera
habitualmente subproductos. No obstante, los riesgos para la salud que ocasionan
estos subproductos son extremadamente pequefios en comparacion con los
asociados a una desinfeccidon insuficiente, y es importante que el intento de
controlar la concentracion de estos subproductos no limite la eficacia de la
desinfeccién. (OMS, 2004, p.14).



En la desinfeccion son importantes dos factores; el tiempo de contacto y la
concentracion del agente antiséptico. El cloro es el desinfectante mas extendido
y usado a nivel mundial, desde hace décadas ha jugado un papel esencial en el
tratamiento de agua. En Nicaragua casi todos los sistemas de abastecimiento
utilizan el cloruro de sodio para el debido tratamiento del agua, debido a su
potencial germicida, economia y eficiencia. En general, el Hipoclorito se
recomienda para abastecimiento de pequefias poblaciones. La capacidad

requerida de la estacion de cloracion:
Ca = (Q * €)/1000

Donde:

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

C = Dosis de cloro a aplicar 200 ug/L = 0.20 mg/L

El Hipoclorito de Sodio se aplicard diluyendo con agua limpia hasta una
concentracion maxima de 1% al 3%. Para su dosificacion se usaran hipo
cloradores de carga constante de fabricacion nacional. Segun (Normas del INAA
para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable en Zona Rural,
2015, p.99) “El tiempo de contacto entre el cloro y el agua sea de 30 minutos antes
de que llegue al primer consumidor; en situaciones adversas se puede aceptar un
minimo de 10 minutos”. Continla explicando que la concentracién 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 sefialado.

5. CAPITULO V: ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 Analisis y presentacion de resultado de encuesta

Gréfica 1. Rango de edades de la poblacion



Edades comprendidas en la poblacién
50%

50%
40% 30%
30%

20% 15% = Total

5%
SO

0%
a)0-20 b) 20 - 40 c) 40 - 65 d) 65 - a mas

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

La poblacién actual de la comunidad estd comprendida en las edades mostradas
de la siguiente manera, el 50% de los habitantes se encuentran en un intervalo de
40 a 65 afos de edad. Un 30% de la poblacion de 20 a 40 afios, un 15% de mayor
edad comprendidos de 65 afios a mas y un 5% los menores de 1 a 20 afios de
edad.

Gréfica 2. Género

Sexo

80%

= Total

20%

a) Masculino b) Femenino

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

El género predominante en la comunidad en estudio, comprende un 80% de
presencia es el género masculino, cabe destacar que el otro 20% a la poblacion

lo ocupa la mujer adulta de la isla.
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Grafica 3. Edades de infantes

100.0%
80.0%
60.0%
40.0% 10% ® Total
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ANy
a) 0-5 c) 7-10

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

En lo que respecta la grafica de nifilos muestra que en el 90% de los hogares de
la isla hay nifios menores de 5 afios de edad. Y un 10% est4 comprendido en

nifos entre las edades de 7 a 10 afos de edad.

Gréfica 4. Agricultura en la comunidad

Agricultura

60%

60%
50%

40% 30%
30% ® Total
20% 5% 5%
0 0
10% ”
0%
b) Frijoles c) Maiz d) Cafia f) Otros

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

La agricultura es muy escasa, la produccion no es mucha, revela un estudio
cuantitativo de la poblacion que cosecha en sus tierras. Un 5% cultiva frijoles, un
30% maiz, un 5% cafia un 60% de la poblacién cultivan arboles frutales y

mayormente algunas hortalizas, ya que dentro de la isla hay escases de algunas.
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Grafica 5. Ingreso econémico en la comunidad

Ingreso Econdémico
50%
50%
40%

300 25% 25%
%%
) e Z = Total
20%
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a) De 0 - 900 b) De 900-2000 c¢) De 2000-3000

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

Los resultados de esta categoria no estan explicitas, en cambio muestra rangos
de aproximaciones referente a las ganancias de entradas econémicas en cada
hogar, dando como resultado un 50% de la poblacion tienen entradas en de C$900
a C$2000 mensual, y un 25% de la poblacién obtienen ingresos de 2000 a 3000
cérdobas, y el otro 25% logran ingresos aproximadamente entre 0 a 900 cérdobas.

Gréfica 6. Focos de contaminacién en los diferentes hogares

Focos de Contaminacion 60%
60%
40% 30%
= Total
20% 10%
0%
b) baldes c) fosa d) Otros

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

Partiendo de que cada casa hay focos de contaminacion (es decir la basura que

acumula diariamente) aledafias a la fuente de agua, los porcentajes estan



basados en la cantidad de hogares. Un 10% de la poblacion sus residuos son
ubicados en baldes para después eliminarlos a través de quemas a cielo abierto.
El 30% realizan acumulaciones de los desechos en fosas ubicadas en los limites

de sus propiedades. Y el 60% de la poblacion realizan la recoleccion y la ubican

Gréfica 7. Distancia aproximada entre la quema y la fuente hidrica

Rangos de distancia

40%
35%

40%
30%
20%
10%

0%

= Total

a)0al0m b) 10 a 15m c) 15a20m d

dentro de sus propiedades para después ser quemadas a cielo abierto.

Fuente: Propia obtenida de datos de encuesta realizada en sitio

La gréfica plantea la distancia aproximada de focos de contaminacion y la fuente
hidrica en la cual los hogares se abastecen, de manera directa repercute la calidad
de la fuente, la mayor parte de los pobladores estan cumpliendo con los
pardmetros de contaminacion con 40%, la cual los residuos alcanzan con un 40%
por cada casa.

Gréfica 8. Telecomunicaciones en la comunidad

Telecomunicaciones
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Fuente: Propia

Segun la tabla estdn comprendida por las coberturas telefénicas Claro y Movistar,
el cual se muestran por porcentajes por el nimero de habitantes en cada hogar,
arrojando los siguientes resultados. Con un 84.6% de la poblacion donde habitan
entre 0 — 5% utilizan telefonia Claro, con un 50.0% de los pobladores que habitan

en casa hacen uso de las coberturas Claro y movistar.
5.2Poblacién

Segun el estudio socioecondmico realizada en campo, se encontro lo siguiente:

Habitantes: 104
N° de Viviendas: 24

Indice Habitacional: 4.33 hab/viv

El resultado del indice habitacional resulta de dividir la cantidad de el nimero de

habitantes entre el nimero de viviendas.
5.3Estudio de poblacién y consumo

Tasa de crecimiento
rg = 3.09%

Porcentaje obtenido de la ficha municipal perteneciente al municipio de Acoyapa.
5.3.1 Proyeccién de Poblacion

Pf= Po(1+ )"

Po18) = 104 habitantes

Pf= 104(1 + 0.0309)%°

Pfros7) = 191 habitantes

La poblacién de 191 habitantes es proyectada a 20 afios lo cual aumenta el
namero de habitantes en la comunidad con la que disefié el sistema de

abastecimiento.



5.3.2 Dotaciones

Consumo doméstico: 60It/ hab/d
Consumo publico: 7%
Dotacion: 64.2 It/hab/d

La dotacion es la cantidad de agua por cada habitante diario para satisfacer las

condiciones inmediatas y futuras en la poblacidén proyectada.

5.3.3 Variaciones de consumo

Consumo Promedio Diario (CPD)

Pf * dotacion

CPD = ——g¢ 100

64.21t .
191hab * nab /dia

86400

CPD =

CPD = 0.1419Lps

El consumo promedio diario calculado corresponde al consumo 191 personas en

un dia con una dotacién considerando factores de demanda en la comunidad.

5.3.4 Pérdidas en el sistema

hf = 20%CPD
hf = 0.2 % 0.1419
hf = 0.028 Lps

Del consume promedio diario se considera un 20% en perdidas del sistema de

consumo.

5.3.5 Consumo Promedio Diario Total (CPDT)

CPDT = CPD + hf
CPDT = 0.1419 + 0.02838
CPDT = 0.170 Lps



El caudal CPDT incluye las pérdidas en el sistema al consumo promedio diario.

5.3.6 Consumo de méaximo dia

CMD =K = CPDT
CMD =1.5%0.17028
CMD = 0.255 Lps
Los consumos a lo largo del dia no son iguales, hay un consumo de maximo en el

dia.
5.3.7 Consumo de méaxima hora

CMH = 2.5 CPDT
CMH = 2.5%0.170258
CMH = 0.425 Lps

Tabla 10. Consumos durante el periodo de disefio del proyecto

Proyeccion de Caudales en periodos de Disefio
L Consumo o Consumo de Consumo de
Afio | Poblacion DEEE Promgdlo P_erdldas el el Maximo Dia Maxima Hora
(Lt/hab/d) Diario Sistema (Lps) | (Lps)

(LpS) (Lps) (Lps)
2018 104 64.20 0.077 0.015 0.092 0.139 0.23
2019 111 64.20 0.082 0.016 0.098 0.147 0.246
2020 114 64.20 0.084 0.016 0.101 0.152 0.25
2021 117 64.20 0.087 0.017 0.104 0.157 0.261
2022 121 64.20 0.090 0.018 0.108 0.162 0.269
2023 125 64.20 0.092 0.018 0.111 0.167 0.278
2024 129 64.20 0.095 0.019 0.114 0.172 0.286
2025 133 64.20 0.098 0.019 0.118 0.177 0.295
2026 137 64.20 0.101 0.020 0.122 0.182 0.304
2027 141 64.20 0.104 0.020 0.125 0.188 0.314
2028 145 64.20 0.108 0.021 0.129 0.194 0.324
2029 150 64.20 0.111 0.022 0.133 0.20 0.334
2030 154 64.20 0.114 0.022 0.137 0.206 0.344
2031 159 64.20 0.118 0.023 0.142 0.213 0.35
2032 164 64.20 0.122 0.024 0.146 0.219 0.36
2033 169 64.20 0.125 0.025 0.15 0.226 0.377
2034 174 64.20 0.129 0.025 0.155 0.233 0.388
2035 180 64.20 0.133 0.026 0.16 0.24 0.40
2036 185 64.20 0.137 0.027 0.165 0.248 0.413
2037 191 64.20 0.142 0.028 0.17 0.255 0.426

Fuente Propia



La derivacion de las variaciones de consumo se encuentra a partir del gasto
promedio diario, estos definen los disefios de los elementos del sistema de agua
potable, ademas de conocer el comportamiento de los consumos a lo largo de la
vida util del proyecto asi se muestran los resultados de los caudales proyectados
por afio. Con el fin de tener un programa para realizar monitoreos en la planta

durante la vida util y la poblacién al afio correspondiente.
5.4Tuberias y vélvulas en succion y descarga de bombas
5.4.1 Diametro de Succion

Segun las normas establecen en no usar diametros comerciales al inmediato
superior. Al didmetro de descarga de la bomba. El didmetro de succion es igual o
mayor que el didmetro de la tuberia de impulsion. La cota de la Véalvula de Pie es
de 99.31 msnm

5.4.2 Longitud de succion

LS (Longitud de Succién) = L. de Tuberia de Succién + L. equiv. por accesorio +
Diferencia de nivel entre Valv de pie y NTB

LS (Longitud de Succiéon) =50.00 + 14.00 + 0.2 + 2.59 = 66.79 m

La distancia de esta tuberia es la que se prolonga hacia el lago con el fin de llegar
un nivel mas bajo y alejado del equipo de bombeo. Normalmente se considera
una extension por estaciones foraneas del lago y este tiende a alejarse de la costa.

Pérdidas por Succién

Q L
Hf =10.67( 2)"** (5757
Sustituyendo

HF = 10.67 0.340876_, .. 66.79
f=1067( 150 (0.0514-87)

Hf = 0.06m



Tabla 11. Pérdidas en la Linea de Succidén

Perdida en la Succion
D 0.051 m
Q 0.340876
L 66.79m
C 150
Pérdida por Valvula de compuerta 0.4m
Perdida por Valvula de Pie 14.00 m
Hf por Succion 0.060 m

Fuente: Propia
Velocidad
Aplicando la ley de continuidad en tuberia de descargas

_ 2

V_ -
P2

m3
4(0.000340876 —)
V= 7(0.028 m)?

V = 0.55m/seg

La velocidad esta dentro los parametros de la norma, por tal razén se tomaré la

minima establecida por Normas del INAA para Disefio de Sistemas de

Abastecimientos de Agua Potable en Zona Rural, 2015.

5.4.3 Calculo hidraulico de la estacién de bombeo

He = H de rebose del Tanq.+ H de aspiracion sobre eje de aspiracion o succion

He =114.0m —99.31m

He = 14.69m

CTD = Hf locales en tuberia de succion + Hf en tuberia de descarga

+ H estatica



CTD =0.06 m+ 0.1302m + 14.69m
CTD = 14.883m

5.4.4 Potencia de la Bomba

_ p*Q*CTD

Pb
76 1

x1.15

0.34091ps
1000

40%

76 * 100

~ (1000) + (

. )* 14.883

* 1,15

Pb = 0.15HP

Comercialmente se instalard una bomba comercial de 2 HP. Seleccionando un

equipo de bombeo para las siguientes caracteristicas de operacion:
Q 60 Lpmin
CTD 32.5m.c.a

En anexo 9 y 10 de este documento se muestran las caracteristicas del motor y
las curvas caracteristicas de la bomba, tomadas del catdlogo de bombas de
BARNES

H max. 32

Q max. 95
Potencia 2.0 Hp
Voltaje 110/220 V
NEMA 56J

5.4.5 Cavitacion

Carga Neta Positiva (CNPS)

CNPS = ha + He + P.de Vapor + Hf en succion

Donde



Ha = Presién barométrica o atmosférica, valores especificados en tabla 4. Dato
gue debe encontrarse por interpolacién, ya que varia conforme la altura del nivel
del mar.

Donde:
Ha =10.207 m.c. a

Ya que segun la Interpolacion

H sobre niv P atmosf
0 10.33

102.1 X

1000 9.13

Donde “x” sera igual a la incognita a la respuesta segun la altura sobre el nivel del

mar, dando lugar a una p atmosférica de 10.207 m. c. a

Pv = Presion Vapor de agua (Valores estipulados en la Tabla 5. Presion de Vapor

de Agua). Cuyo valor se tomara a una temperatura de 27°C PV =0.36 m

He = Carga estatica de succion (correspondiente a la diferencia de cota de la
valvula de pie y la cota de bomba)
He =102.10m—-99.11=2.79 m

Hfen succion = 0.06m
Sustituyendo en la ecuacion
CNPS =10.207m—(279m+ 0.36 m+ 0.06 m)
CNPS =6.994m
5.4.6 Golpe de Ariete
AH=Va/g

Donde



V = Velocidad de agua de la descarga 0.1682 m/seg
g = Aceleracion de Gravedad (9.81 m/seq)

a = Velocidad de onda (m/seg)
9900
a =
V483 + K(D/E)

k = Mddulo de Elasticidad de 18 (Parametros reflejados en la tabla N° 7. Médulos
de Elasticidad del Agua en materiales de tuberia).

D=0.051m

E = Espesor minimo de pared del tubo con SDR 26 (0.073 pulg = 0.001854 m)
Segun el Anexo 8. Especificaciones para tuberias ASTM D — 2241.

9900
a=
J483+ 18 * (0.051/0.001854)

a =425.436

Sustituyendo

(05959§§>*(425436)
AH = &

m
9.81@

AH= 71294

5.4.7 Presidén de trabajo

P:CTD + AH
Donde

P: Es la presion de trabajo
CTD: Carga Total Dinamica
AH: Presion de ariete
P =14883m+7.294m
P = 22177m



Considerando que la presién de servicio que ofrece la tuberia de PVC cédula
SDR- 26 es de 112 m.c.a., la que hace factible esta denominacion de tuberia en

la linea de conduccion y resistir la presion de trabajo.

5.4.8 Didmetro econémico de tuberia de descarga

Datos

Peso especifico del Agua (p) = 1000 kg/m3
Eficiencia de la Bomba (n) = 40%

Tiempo de Bombeo = 12

Potencia de Bomba = 2 HP

Carga Total Dinamica = 12.195m

Costo kW/h = C$ 3.942

i Tasa de actualizacion anual = 0.15

n = 20 anos

Tabla 12. Calculo de didmetro de descarga

Calculo de Diametro de Descarga en Linea de Conduccién
Ecuacién Diametro (Pulg)
th 1/3 L
D= 13 (_> 02 0.750
24 ¢
—1. 0.5
Formula de Bresse 0=1-5Q 1.090
D= ﬂ 0.6697
v

Fuente: Propia




Tabla 13. Evaluaciéon de didmetro econémico

Evaluacion en seleccion del diametro mas econémico

Evaluar
d'ametfo Longitud de Pérdidas CTD (M) Potencia| Costo del Tubo
comercial | Descarga (m) Hf (m)
(Pulg)
1 22.00 0.7085 m 15.461 m 0.1541 C$180.89
11/2 22.00 0.1154 m 14.868 m 0.1482 C$419.45
2 22.00 0.1302 m 14.883 m 0.1483 C$332.90
Fuente: Propia
Evaluar | o0 0cia Valor Presente Costo Anual de
. tuberia
diametro - Costo Anual :
._ | Electrica p valor Vp i Costo Anual
comercia (Hp) de la Energia |yql. Present = - r -
(Pulg) P A+ | @+pr—-1
1 2 C$15,539.36 C$949.46 C$9.27 C$15,548.63
11/2 15 C$11,654.52 C$712.09 C$6.95 C$11,661.47
2 1 C$7,769.68 C$474.73 C$4.63 C$7,774.32

Fuente: Propia

Las tablas que se muestran anteriormente, reflejan el anéalisis econdmico de la

tuberia de conduccion, en base al calculo de los componentes tales como

didmetros de succion e impulsion, potencia de bomba capaz de vencer las cargas,

etc. Con el fin de demostrar que con la seleccion el diametro de la linea de

conduccion y variando la potencia se puede trabajar con una de menor fuerza con

un menor diametro.




5.5Tanque de Almacenamiento

Con el fin de garantizar las presiones dinamicas en la red de distribucion se
planted lo siguiente: Que la estructura de almacenamiento se instale sobre una

torre de 5 H una altura maxima de 3m, con un borde de 0.5m.
CPD: 0.1419 Lps Consumo Promedio Diario.

Vol.de compensacion : 15% CPD

Vol.de Reserva : 20% CPD

Vol.Total del tanque : 35% CPD

Vol. Total: 35% * 0.1419 Lps (1 m3/1000Lts) *86400 seg

Vol. total: 4.291056 m?3

5.5.1 Dimensionamiento del Tanque

Por razones econOmicas y estéticas la estructura tiene una ventaja en sus paredes
ya que estan sometidas a esfuerzos de tension simple, en otras palabras, requiere
de espesores minimos, debido todo lo anterior a la forma cilindrica del tanque. En
su dimensionamiento se toma en cuenta la forma geométrica del reservorio, por

lo que tendra utilizarse la formula de un cilindro, lo que se lograré la dimension.

Donde: D=H
V: Volumen del tanque

D: Diametro

H: Altura

N 3\]4(4.291056m3)
' yis



D=1.7612m=1.8m
ComoD=H=2m

5.6Red de Distribucion

Tabla 14. Gastos unitarios en nodos

Tabla de Distribucion de Caudales

Longitud entre

N° N° de Nodo g. unit en nodo

Nodos (m)

19 Tanque 0
18 N17 - N18 19.5795 0.0128
17 = Tanque - N17 20.5136 0.0134
16 N17 - N16 28.8542 0.0188
15 N16- N15 74.0775 0.0483
14 N13-N14 32.4668 0.0212
13 N15 - N13 29.143 0
12 N11 - N12 24.7309 0.0161
11 N13 - N11 30.5686 0.039
10 N9 - N10 27.0319 0.0176
9 N11- N9 26.1932 0.0171
8 N7 - N8 15.5805 0.0102
7 N9 - N7 65.2371 0.0426
6 N7-N6 33.3777 0
5 N4 - N5 19.4104 0.0127
4 N6 - N4 79.6635 0.0737
3 N2 - N3 24.4736 0.016
2 N4 - N2 38.0008 0.0248
1 N2 - N1 64.2128 0.0419

Total 653.1156 0.4261

Fuente: Propia

En la tabla anterior aparece en la columna cuatro los caudales unitarios calculados
para cada nodo en la red de distribucion. Basado en la metodologia proporcionada
por las normas INAA, a partir del caudal de maxima hora entre la distancia
correspondiente al nodo. Adquiriendo asi los consumos concentrados en base al
consumo por unidad de longitud de las tuberias. Los valores obtenidos de “qunit”
se digitan en el plano de EPANET, en los nodos de la tuberia de red de
distribucion, y asi obtener presiones en las uniones de las tuberias. En la columna
3 se muestra las distancias existentes entre cada nodo. Las sumas de las

distancias tienen que ser igual a la cantidad de tuberia en la red.



5.6.1 Analisis de Presiones

Figura 6. Presiones en Nodos
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Fuente: EPANET 2.0

El esquema de la simulacion digital para sistemas de abastecimientos, expresa
los valores de presion en cada nodo, los cuales resultan adecuados ya que estos
cumplen las condiciones de 50 m a 5 m de presion empleadas por normas técnicas
del INAA - Instituto Nicaraguense de Acueductos Yy Alcantarillados,

especificamente para zonas rurales.

5.6.2 Analisis de Velocidades en Red de Distribucién

Figura 7. Velocidades en tramos de tuberias
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Fuente: EPANET 2.0

El esquema probado en el software EPANET detalla las velocidades en los tramos
de tuberias, los tramos de tuberias que estan divididas entre los nodos. Los
resultados de la simulacibn se encuentran dentro los parametros de las
velocidades minimas y maximas. El cuadro de leyenda muestra los tramos de
color turquesa son las velocidades mas bajas, no asi los tramos de color verde.

En los tramos donde las velocidades son menores, se implementa el




establecimiento de véalvulas de limpiezas ya que es donde la rapidez del fluido es

menor en la red de distribucion y tiende a acumularse sedimentos.

Figura 8. Resultados de las Presiones

% EPANET 2 - Correciones.net - [Tabla de Red - Nudos]
Archive Editar Ver Proyecto Informe

Extensiones

D=E=E & XM g 2(EEE ||k
Demanda Presion

ID Nudo LPS m

Conexion N1 0.0 7.71
Conexion N2 0.02 7.75
Conexidén N3 0.02 8.93
Conexidén N4 0.07 6.85
Conexidon NS 0.01 7.55
Conexion NE 0.00 7.52
Conexion N7 0.04 6.16
Conexidon N8 0.0 6.70
Conexion N9 0.02 6.99
Conexion N10 0.02 8.02
Conexidn N11 0.04 8.43
Conexién N12 0.02 19
Conexidn N13 0.00 8.55
Conexion N14 0.02 694
Conexidon N15 0.05 8.76
Conexién N16 0.02 889
Conexidon N17 0.01 9.81
Conexion N18 0.0 11.01
Depédsito TANO -0.43 1.00

Fuente: EPANET 2.0

Esta herramienta de disefio de ductos para el abastecimiento de agua simula de

igual forma los caudales unitarios y su respectiva altura en las uniones de las

tuberias. El programa encuentra la presion ejercida en cada nodo de acuerdo a

T




los datos anteriores, cuyos gastos unitarios son previamente calculados y
digitados a continuacién. El programa simula las presiones con los caudales
unitarios en los nodos, con el uso de la ecuacién de Hazen William, los resultados

se encuentran en la tabla N° 15.

Figura 9. Diametros y velocidades

Lonaitud Didmetro Velocidad

ID Linea m mm m/s
Tuberia 1 64.2128 127 033
Tuberia 3 24.4736 25.4 0.03
Tuberia 4 38.0008 25.4 016
Tuberia 5 19.4104 25.4 0.03
Tuberia 6 79.6635 25.4 033
Tuberia 7 33.3777 25.4 0.33
Tuberia 9 65.2371 25.4 0.44
Tuberia 10 27.0319 25.4 0.03
Tuberia 11 26.1932 25.4 0.51
Tuberia 12 24,7309 254 0.03
Tuberia 13 30.5686 25.4 0.62
Tuberia 14 32.4668 25.4 0.04
Tuberia 15 29.143 25.4 0.66
Tuberia 16 74.0775 254 0.75
Tuberia 18 28.8542 25.4 0.79
Tuberia 19 20.5136 25.4 0.84
Tuberia 20 15.5805 25.4 0.02
Tuberia 21 19,5795 25.4”

Fuente: Obtenida de los resultados simulados en EPANET 2.0

En la tabla anterior se muestran los didmetros apropiados que satisfacen las
velocidades y las presiones que establecen las normas del INAA para el disefio

de redes de distribucion de agua potable de acuerdo al caudal de consumo de



méaximo hora (CMH) distribuido en unidades de las longitudes tributarias entre
nodos, siendo caudales unitarios en los nodulos. Estos resultados fueron ya

verificados en el software para la seleccion de los mismos.
5.7Tratamiento y desinfeccion

El tratamiento del agua para el consumo, primeramente, se efectud el estudio de
calidad de agua bajo la los criterios de calidad CAPRE y sometidos a criterios
establecidos por INAA para el dimensionamiento de los filtros. Los primeros
pardmetros valorados son el color y turbiedad, los cuales ambos resultados son

menores a los establecidos, es decir; Color verdadero 2 <15y Turbiedad 4.70 <5

unidades

Tasa de filtracién se consideré el valor minimo de 7 m3/m? dia, ya que la turbiedad
dado a los cambios climéticos afecta la nebulosidad del agua y se parte a

dimensionar con tal parametro.

El medio filtrante tendra una capa de arena de 1.20 m con un tamafio efectivo de
0.15 mmyun CU =2.00

llustracién: Esquema de medio filtrante en filtro.

/— NIVEL MiNIMO

1.20 M ARENA

O.05 M GRAVA 1/4

O0.08 M GRAVA 1/2

O.1TOM GRAVA 17

Fuente: Propia

El esquema anterior muestra los espesores de las capas de los filtros,
considerando los parametros de los gruesos los mantos. Los didmetros de las

gravas disminuyen de acuerdo a la direccion del flujo. La dltima capa y la mas
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gruesa seré de arena. El sistema de drenaje estard comprendido por tuberias con
orificios laterales de ¥4 pulgadas, con 6 orificio en el lateral de la tuberia.

Caudal de disefio (Qd): Se expresa en (m3/h) = 0.9204 m3/h (0.2556 Lps)
Numero de unidades (N): Minimo de dos unidades de filtracién.

Area superficial (As): m2

Qd
N*xVf

Area superficial (As) =
Donde: Vf = velocidad de filtracién (m/h)
Qd = caudal de disefio (m?/h)
N = nimero de unidades

0.9204m3/h
2*0.15

Area superficial (As) =
Area superficial (As) = 3.068 m2

Coeficiente de minimo costo (K):

K=@Q*N)/(N+1
K=2+2)/2+1)
K =133

Longitud de unidad:

L = (As x K)'/?
L = (As = 1.33)%/2
L=2m

Ancho de unidad:

b = (As/1.33)/?
b=15m



Velocidad de filtracién real (VR):

VR =Qd/(2+A=*B)
VR =0.9204 m3/h /(2 * 2 x 1.5)

VR =5.52m/h

Sistema de drenaje:

Los drenes se disefiaran con el criterio de que la velocidad limite en cualquier
punto de estos no sobrepase de 0.30m/s. La relacion de velocidades entre el
dren principal (Vp) y los drenes secundarios (Vs) debe ser de: Vp/Vs < 0.15,

para obtener una coleccién uniforme del agua filtrada.
Pérdidas de carga:

Son producidas en las tuberias, en valvulas, lecho filtrante, drenes y

vertederos.

» Lecho Filtrante: Es proporcional a la granulometria del material y la
velocidad de filtracion.
= Drenes: (menor a 10%)

hd = 03311/, «v?/2g

Donde: dh: diametro hidraulico
V: velocidad del dren, (dh = 4Ad/P)
Ad: area del dren = 5.1 mm

P: perimetro del dren = 8.0 mm
dh = 0.000254 mm

0.152

hd = 0.00232m




Desinfecciéon

La seleccion del tipo de cloro a utilizar debe hacerse tomando en cuenta los

siguientes aspectos:
Ca = (Q * €)/1000

Donde:

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

C = Dosis de cloro a aplicar mg/L (0.20 mg/Lt)

Sustituyendo
3
36.815% £ 0.0000020 %9
Ca = ia Lt
1000

Ca = 0.00000074 kg/dia

El sistema de cloracién por inyeccion con Hipoclorito de Sodio en el afio 10 de
vida util del proyecto de planta de tratamiento, recomiendo que se haga una

inspeccién al equipo de cloracion para descartar su reemplazo.
5.8Costo y Presupuesto

En la elaboracion del siguiente presupuesto, se consider6 una guia de maestro de
costo primarios (2012), elaborado por la Divisidbn de Desarrollo institucional. A
continuacion, se detalla el costo total del proyecto, considerando todas las etapas
gue componen este proyecto. Los precios que son estimados, correspondiente a

costos de inversion presentandose de la siguiente manera.

Tabla 15. Costo y Presupuesto

COSTO Y PRESUPUESTO

ETAPA | ACTIV | DESCRIPCION UNID CANT. %?\l?'l-'r TOTAL
310 00 Preliminares M2 14,000.00 C$50.00 C$700,000.00

02 Trazo y nivelacion M 653.12 C$30.00 C$19,593.47




07 Otros trabajos GLB 156.00 C$123.00 C$19,188.00
preliminares
315
04 Acarreo de M3 19.80 C$770.00 C$15,246.00
materiales
05 Relleno y M3 748.57 C$88.40 C$66,173.85
compactacion
316
01 Sobre- M3 367.00 C$76.50 C$28,075.50
excavaciones
02 Relleno y M3 293.60 C$84.76 C$24,885.54
compactacion de
material de
excavacion
320 00 Linea de M 86.66 C$230.00 C$19,931.19
conduccion
01 Excavacidn para M3 11.00 | C$1,200.00 C$13,200.00
tuberia
03 Instalacion de M 22.00 C$746.90 C%$16,431.80
tuberia
04 Rellenoy M3 8.80 C$750.00 C$6,600.00
compactacion
06 Prueba M 22.00 C$735.00 C$16,170.00
hidrostatica
07 Tuberia de 1 1/2" M 86.66 C$179.00 C$15,512.14
de diametro
08 Tuberia de 2" de M 64.66 C$110.00 C$7,112.31
diametro
24 Vélvulas y C/U 7.00 C$580.00 C$4,060.00
accesorios
330 00 Linea de M 653.12 C$367.00 C$239,693.43
distribucion
01 Excavacion para M3 326.56 C$510.00 C$166,544.48
tuberia
02 Excavacion M3 261.25 C$510.00 C$133,235.58
especial para
tuberia
03 Instalacion de M 804.43 C$746.00 C$600,104.99
tuberia
04 Relleno y M3 739.77 C$750.00 C$554,829.70
compactacion
08 Tuberia de 1" de M 265.49 C$250.00 C$66,371.80
diametro
09 Tuberia de 1 1/2" M 387.63 C$335.00 C$129,855.51
de diametro
19 Acoples C/U 110.00 C$124.00 C$13,640.00
23 Excavacioén en M3 653.12 C$250.00 C$163,278.90

piedra cantera




25 Valvulas y C/U 15.00 C$475.00 C$7,125.00
accesorios
27 Tuberia de 2" de M 64.66 C$415.00 C$26,832.80
didmetro
335 00 Tanque de M3 4.30 | C$9,500.00 C$40,850.00
almacenamiento
01 Movimiento de M3 160.00 C$110.00 C$17,600.00
tierra para tanque
de
almacenamiento
06 Caseta de M2 7.68 C$754.00 C$5,790.72
vigilancia
08 Cercas M2 35.00 C$467.00 C$16,345.00
perimetrales y
portones
350 00 Conexiones C/lU 21.00 C$627.00 C$13,167.00
01 Conexiones C/lU 21.00 C$750.00 C$15,750.00
intradomiciliarias
03 Instalacion de C/U 8.00 | C%$1,050.00 C$8,400.00
valvulas
04 Tuberia de 1" de M 265.49 C$250.00 C$66,371.80
diametro
06 Tuberia de 1/2" M 110.00 C$135.00 C$14,850.00
de diametro
09 Medidores de C/U 21.00 | C$1,895.00 C$39,795.00
agua potable
360 00 Planta de M3 73.00 | C$15,500.00 C$1,131,500.00
purificacion
01 Filtros C/U 2.00 | C$15,700.00 C$31,400.00
02 Obras para M2 450 | C$1,500.00 C$6,750.00
control de
purificacion
04 Estacion de GLB 2.00 C$2,500.00 C$5,000.00
bombeo
06 Cercas M2 15.00 C$143.00 C$2,145.00
perimetrales
370 00 | Limpiezay GLB 6.00 C$480.00 C$2,880.00
entrega
01 Limpieza final GLB 6.00 C$450.00 C$2,700.00
02 Entrega y detalles DIA 1.00 | C$3,000.00 C$3,000.00
Total, en Cérdobas C$4,497,986.50
$144,583.30

Total, en Ddélares

Fuente: Propia




La tabla anterior expresa la cantidad total de los costos directos calculados en las
etapas correspondientes, donde el valor estima los costos de materiales,
transporte y mano de obra. Los precios unitarios incluyen mano de obra. Cabe

mencionar que no se incluye equipos y transporte.

5.8.1 Costos Directos

Son los que representan distintos rubros o actividades que influyen en la ejecucién

del proyecto, estos componentes son:

1. Materiales
2. Mano de obra
3. Transporte

4. Equipos / subcontratos

En estos costos en particular se encuentra de manera inmersa en cada actividad
reflejada en el presupuesto. Es decir que los precios de las cantidades, transporte

y equipos, van inmerso en el costo por unidad de medida.
5.8.2 Costos Indirectos

Son los costos que representan los conceptos administrativos e impuestos que se
le aplican al Costo directo del proyecto de manera porcentual, son componentes

son.

Administracion es el 10% de costo directo. En las Utilidades se aplica un 8 % de
costo directo) propuesta de disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad del sistema
de abastecimiento de agua potable en la comunidad Santa Marta, comunidad El

Terron. Y en supervision se establece un 8% del costo directo.

Luego se suman el total de costo Directo y el total de costo indirecto y se le aplica

el 1% de impuesto municipal y obtenemos el costo Total Previsto



Tabla 16. Costos directos e indirectos

Costos Directos e Indirectos
Sub total Costo Directo ‘ $144,583.30
Costos Indirectos

Administracion 10% de costo Directo. $14,458.33
Utilidades 8% de costos directo $11,566.66
Supervision de 8% del costo directo $11,566.66
Sub total Costo Indirecto $37,591.66
Sub total Costo Directo + Costo Indirecto $182,174.96
Impuestos Municipal 1% de Costo Directo+ Costo Indirecto $1,821.75

Costo del Total Previsto $183,996.71

Fuente: Propia

La tabla mostrada anteriormente, refleja los totales del costo del proyecto,
incluyendo los recursos materiales, mano de obra, equipos y los costos

administrativos que son los indirectos.

6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1CONCLUSIONES

Ultimando la proyeccion actual de la comunidad de la isla EI Terrén, segun el
método geométrico utilizado en la metodologia de la proyeccion de poblacion para
la vida util del proyecto, un estimado de 20 afios segun la norma INAA. Basados
en el estudio socioecondmicos la poblacion futura es de novecientos noventa y un
habitantes, y un indice habitacional de 4.33 habitantes por viviendas, una dotacién
por habitante por dia de 64.2 litros. Cabe destacar que el calculo de proyeccién
esta regido a la cantidad de personas existentes, claro esta que la cantidad de
habitantes aumenten y sobre pasen la linea de proyeccion la vida util del proyecto
sera menor que la propuesta. Por tal razén se debe realizar estudios de poblacién

anuales para comparar con los resultados expuestos.



El levantamiento topogréafico de la isla fue de gran relevancia para el proyecto
como tal, ya que en la alcaldia municipal de Acoyapa no hay registros de
levantamientos formales, mas que el que se realizd para la elaboracion de este
trabajo monografico. Logrando la importacién de los puntos de las coordenadas
del sitio y extrayendo curvas de nivel, la ubicacion de las colindancias de los
hogares y sitios publicos, las cuales se utilizan para mostrar las diferencias de
niveles en laisla y finalmente proceder a la distribucion de tramos de tuberias para

realizar simulaciones y definir el disefio de las mismas

La linea de conduccién y la red de distribucion se especifica en el capitulo VII. Los
planos se encuentran en anexos consecutivamente, trazado de linea de
conduccién, ubicacion de tanque de almacenamiento y red de distribucion. El
disefio hidraulico de la linea de conduccion estd basado en los parametros
reflejados en la norma del INAA (Insttuto Nicaraguense de Acueductos Yy
Alcantarillaod) para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable en
Zona Rural, en el caso de la seleccién seccion mas economico, demostrado en el
capitulo de andlisis y presentacion de resultados en el acapite 3.20, se concluye
gue la eleccion economica del diametro de la tuberia y la potencia de la bomba es
suficie dependiendo que prevean las pérdidas, en este documento se muestran

los valores que se consideraran a lo largo de las tuberias.

La ubicacion del tanque de almacenamiento en la zona de estudio se prevé,
accesibilidad con la linea de conduccién, principalmente con el nivel de terreno
siendo capaz de ganar altura para garantizar presion en el fluido y ser capaz de
suministrar el agua a través de la gravedad. Su dimensionamiento se obtuvo de
acuerdo a la dotacién del consumo promedio, resultando 4.29 m2 de capacidad,
un diametro de 1.8 metros con una altura de 2 metros. equivalente a un tanque de
4500 litros 6 5000 litros, correspondientes a capacidades comerciales de tanques
Rotoplas, los cuales son fabricados con un material que no requiere un
mantenimiento y si tiene larga duracién. Cabe sefalar que el depdsito de agua

potable estara sobre una torre metalica de 5 metros de altura sobre el nivel de



terreno, este criterio se consider6 para aumentar las presiones en los nodos de

los ramales en la red de distribucion.

El disefio de la Red de Distribucion basados en parametros de las normas INAA
(Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados), garantizando la
distribucién del vital liquido con flujo continuo, siendo su principal entrada de
suministro el tanque de almacenamiento, con la capacidad de dotar el consumo
promedio diario y compensando el consumo de maxima hora. La longitud total de
tuberia en la red es de 653.11 metros. Los diametros de las tuberias en los
diferentes tramos fueron encontrados a través de la simulacion de EPANET,
capaces de garantizar los caudales con las presiones y velocidades adecuados
en los nodos. Cabe sefalar que las presiones encontradas estan dentro de los
paradmetros, siendo el diametro menor de 12.7 mm y el mayor de 25.4 mm.
Asimismo las velocidades se encuentran en un rango de 0.03 a 0.84, siendo estos

los valores definitivos después de simulaciones que se acercaran a los rangos.

la planta de tratamiento se consideraran dos unidades previendo las actividades
de reparaciones y mantenimientos. El caudal de disefio es de 0.920 m3h (0.25
Lps), es decir que es el caudal maximo que puede trabajar la planta de
tratamiento. La unidad de filtracién tendra una dimensién de 2 m de largoy 1.5 m
de ancho, con un area de filtracién de 3.0 m2. El area del dren es de 5.1mm. Ver
los planos de detalles del perfil del filtro de arena en anexos. En caso que unos
de los datos puedan ser modificados o sustituidos en el campo, estos puedan
sufrir cambios considerables, por lo cual recomiendo que los planos y hojas de

célculos se sometan a supervision.

El take Off o Costo y presupuesto del proyecto tiene un valor monetario en délares
de $144,583.30 netos, de los cuales solamente incluyen los recursos materiales,
este costo implica de la misma manera las herramientas y mano de obra.
encuentra desglosado por etapas, el calculo fue realizado por actividades,
recordando que los precios varian con el tiempo y deben de actualizar conforme
varia el tiempo.Como Ultima instancia se concluye y reitero que este disefio

solamente es una propuesta realizada bajo fundamentos internacionales que se



deben tomar en cuenta en los disefios de acueductos. Por esta razon deberan
realizar los replanteos en el sitio de estudio y obviamente proceder a actualizar el

presupuesto y los precisos.

Las conclusiones tomadas en este documento, fueron tomadas después de
realizar los calculos correspondientes para esta zona. No aplica el mismo estudio
para esta zona rural en comparacion a otra. Ya que la recoleccion de los datos
varia segun fecha de realizacion de levantamientos, incluso los disefios o

ejecucion de obras del proyecto.
6.2 RECOMENDACIONES

En primera instancia hago énfasis primordial en el acapite 2.3.8 Tipo y uso de
suelo en la ubicacion del tanque de almacenamiento, ya que en este documento
solamente contempla un sondeo manual en el terreno siendo lo mas
recomendable es realizar un estudio de SPT, para corroborar el estudio realizado
anteriormente, encontrando el tipo de suelo, caracteristicas propias de la zona,
particularidades fisicas y granulométricas y la capacidad portante del suelo.
Exploracién importante en un proyecto ya que se garantiza la seguridad del

terreno ante cualquier percance natural.

Respecto a tuberias, valvulas de succién y descarga de bombas la norma(Normas
del INAA para Disefio de Sistemas de Abastecimientos de Agua Potable en Zona
Rural, 2015) especifica que: “En el extremo de la tuberia de succion se instalara
una valvula de pie con coladera. En el cual el area libre de las aberturas de la

coladera de 2 a 4 la seccién de la tuberia de succion”.

Deberan instalarse valvulas de aire y vacio y de drenaje, es muy importante
recalcar la instalacion de valvulas aliviadoras de presion, para la proteccion de las
tuberias contra el golpe de ariete en la linea de conduccion por bombeo. Las
sartas deberan llevar segun Normas del INAA para Disefio de Sistemas de

Abastecimientos de Agua :

= Medidor Maestro.



= Manodmetro con llave de chorro %"

= Derivacion descarga para prueba de bombeo y limpieza de la sarta.

= Uniodn flexible para efecto de mantenimiento, las tuberias deben anclarse
adecuadamente y determinar las fuerzas que actda en los atraques para

obtener un buen disefio.

En caso de que la poblacion exceda a la proyectada en la comunidad, al afio que
caduque la poblacién determinada al periodo de disefio del sistema, normativas
del INAA, (Normas de Disefio de Sistema de Abastecimiento y Potabilizacién del
Agua - INAA, 2015) Se considera conveniente que: “Los nuevos anillos se anexen
a los ya existentes, a menos que por razones propias de la alimentacion del nuevo

sistema, sea preciso reforzar algunos tramos existentes con otras tuberias”.

Toda conexion domiciliar debera estar siempre controlada por su medidor
correspondiente o por un regulador de flujos. Es de mucha importar retomar las
recomendaciones basada s en las nomas del INAA, que el didmetro minimo de
cada conexion sera de %2 (12.5 mm) pulgada. Las tuberias PVC de cualquier

material deberan de alojarse en zanjas para garantizar su proteccién y seguridad.

Revisar los resultados de calidad realizados en la fuente de captacion Lago
Cocibolca, para conocer las caracteristicas fisico-quimicas del agua a utilizar, tal
como se muestran los resultados de este estudio en Anexo 7 con el fin de efectuar
un excelente desempefio en la planta de tratamiento, al momento de realizar los
antidotos para la cloracion de la misma. Tener el debido cuidado para el
transporte, manipuleo del equipo requerido, disponibilidad suficiente y seguridad
en cuanto al almacenamiento. El tiempo de almacenamiento para el hipoclorito de

sodio no debe ser mayor de un mes y para el de calcio no mayor de tres meses.

En caso de que el proyecto demore en su ejecucion, deberan revisar con
exhaustivo cuidado la tabla de take Off o Costo y presupuesto, sobre todo la
columna de los precios, de manera que realicen las respectivas actualizaciones
de los importes. El proyecto esta calculado de manera que se ejecute al destajo,
pero el administrador del proyecto en si puede tomar la decision en ejecucion, de



cual sea méas conveniente y cuando el presupuesto esté dentro del marco con el

cual fue calculado.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta realizada a los jefes de familia de las viviendas

seleccionadas para el muestreo.
] Encuesta

La Universidad Nacional de Ingenieria UNI region

central Juigalpa en conjunto con la alcaldia de la

municipalidad de Acoyapa, esta coordinando una exploracion en el

contribuira a la recopilacion de informacion en la comunidad en estudio.

Objetivo La compilacion de las caracteristicas sociodemograficas de la
comunidad, generando asi cifras estadisticas que permita la realidad actual de la

poblacion de la comunidad Santa Martha, Isla El Terron.

Instruccion
Encierre con un circulo el inciso de las respuestas que usted considere las
opciones que mejor convenga.

Datos Generales

Nombre completo o numero telefénico

Localidad

Sexo: a) Masculino  b) Femenino
Edad:

Cuestionario

1. ¢ Cuantas personas habitan en la casa?

a) 0-5 b)5-7 c)7-10

2. ¢ Cuantas personas adultas habitan en la casa?
g [ M ——

3. ¢ Cuantos nifos viven en la casa?

a) 0-5 b)5-7 c)7- 10



4. ¢ Cuenta con servicio de agua?

a)Si  b)No

5. ¢ Qué tipo de servicio de agua cuenta?

a) Conex. Dom b) Pozo ¢) Puesto Publico e) Ninguno de los anteriores

d) Otro

6. ¢ Usted considera que la comunidad necesita mejorar el sistema de agua?
a)Si  b)No

7. ¢ En qué recipientes almacena usted el agua?

a) Barriles b) Bidones c) Pilas d) Otros

8. ¢ Cuantos galones de agua acarrean aproximadamente?

a) 30 b)40 c¢)50 d) Otros

9. ¢ Cree usted que los recipientes en que se almacena el agua son seguros para la salud?

a)Si b)No

¢Por qué?

10. ¢ Cémo considera usted la calidad del agua que consume?
a) Buena b)Regular c)Mala
11. ¢ Qué condiciones tiene el agua que consumen?
a) Mal sabor b) Mal olor c) Todas las anteriores d) Ningunas de las anteriores

12. ¢Su familia estaria dispuesta a aportar mano de obra para la construccion de las

obras de mejoramiento del sistema de agua potable?

a) Si b) No

13. ¢ En qué area desempenia su trabajo los familiares que trabajan?



a) Ganaderia b) Agricultura  c) Jornalero  d) Pesca e) Otro

14. ¢ Cual es el ingreso econémico promedio mensual del hogar?

a) De 0 - 900 b) De 900-2000 c) De 2000-3000 d) Otros

15. ¢ Qué cultivo realizan en sus propiedades?

a) Arroz  b) Frijoles c¢) Maiz d) Cafia c) Otros

16. ¢ Quién se encarga del acarreo el agua?
a) La mujer b) El hombre ¢) Ambos

c) Los nifios/as d) Otros

17. ¢ A qué distancia se acarrea el agua desde la fuente hasta su casa?

a)0al00m b) 100m a 500 m c) 500m a l1lkm

18. ¢ Cuanto tiempo se dedican para el acarreo el agua hasta la casa?
a) Menos de 30 min b) 1 hora c) 2 horas

d) Mas de 2 horas

19. ¢ Cuantos viajes realizan para buscar el agua que utiliza diariamente?

a)2ab b)5a 10 c)10al5 d)15a20

20. El agua que obtienen de la fuente la usa para:

a) Beber b) Preparar alimentos c) Lavarropa d) Higiene personal e€) Limpieza

personal f) Todas las anteriores

21. La proximidad de los focos de contaminacioén influyen en la calidad del agua en la

fuente de abastecimiento ¢ Ddénde almacenan los desechos organicos?

a) Bolsas b) baldes c) fosa d) Otros

22. ¢(Qué tan proximos de la playa se encuentra el lugar donde estan los residuos

organicos?



a) 0alOm b) 10 a 15m ¢) 15a 20m d) Otros

Anexo 2

Cuadro 2. Periodos de disefios econOmicos en los elementos componentes

de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Tipo de Componentes Periodos de Disefio
Pozos excavados 10 afos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones superficiales y manantiales 20 afnos
Desarenador 20 afios
Filtro lento 20 afios
Lineas de conduccion 15 afos
Tanque de almacenamiento 20 afios
Red de Distribucion 15 afos

Fuente: Normas de Disefo de Abastecimiento de Agua Potable INAA



Anexo 3

Cuadro 4. Parametros bioldgicos y microbiolégicos

i _ Valor )
Organismo Unidad 5 Observaciones
Guia
I.  Calidad Microbiol6gica
A- Agua distribuida por
tuberias.
A-1  Agua sometida a
tratamiento que entra en el
sistema de distribucion.
Bacterias coliformes fecales.
Bacterias coliformes.
Turbiedad UTM para
NUmero/100ml 0 desinfeccioén con el cloro
es preferible un PH igual
a 8.0 con 0.2 a 0.5 mg/l
de cloro residual libre
Ndmero/100ml 0 después del contacto
durante 30 minutos
(tiempo minimo)
A-2 Agua no sometida a
tratamiento que entra en el
sistema de distribucién.
Bacterias coliformes fecales.
Bacterias coliformes
Numero/100ml 0 En el 98% de Ilas
Bacterias coliformes fecales muestras  examinadas
durante el afio, cuando
se trata de grandes
NUmero/100ml 0 sistemas de

abastecimiento y se




examinan suficientes
muestras.
. Ocasionalmente
Namero/100ml 3

A-3 Agua en el sistema de

Distribucién.

Bacterias coliformes Numero/100ml 0 En el 95% de Ilas
muestras  examinadas
durante el afio cuando se
trata de grandes
sistemas de
abastecimiento y se
examinas suficientes

Bacterias coliformes Namero/100ml 3 muestras.
Ocasionalmente en
algunas muestras, pero
no en muestras
consecutivas.

B. Agua no distribuida por

tuberias.

Bacterias Fecales Namero/100ml 0 No debe ocurrir en forma

Bacterias coliformes Numero/100ml 10 repetida; cuando el
hecho sea frecuente y no
se pueda mejorar la
proteccion sanitaria, Si
es posible se debera
buscar otra fuente.

C. Agua embotellada

Namero/100ml 0 La fuente debe estar

Bacterias coliformes exenta de contaminaciéon

NUmero/100ml 0 fecal.

Bacterias coliformes

D. Abastecimiento de agua en

situaciones de emergencia.

Bacterias coliformes fecales.

Bacterias coliformes. NUmero/100ml 0 Aconsejar al publico a
hervir el agua cuando el

Numero/100mi 0 agua no se ajusta a los

valores.




II.  Calidad Bioldgica

Protozoarios(Pat6genos)

Helmintos (Patégenos) fijado
Organismos de vida libres No se han
fijado.

No se han

Fuente: Norma Regional de Calidad del Agua para el Consumo Humano CAPRE

Anexo 4. Accesorios y obras complementarias
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Imagen 1. Valvula de pie

Imagen 2. Valvula de pase
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Imagen 3. Valvula de limpieza
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Imagen 5. Valvula reguladora de presién

Imagen 6. Anclaje

Anexo 5. Fotografia: Toma de muestra en el sitio de estudio Isla El Terron

Fuente: Propia — Obtencion de muestra para laboratorios, para estudios de Calidad.
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Anexo 6. Fotografia: Ubicacion de Tanque de Almacenamiento y Filtros de

tratamientos

Fuente: Propia Ubicacion de Tanque de Almacenamiento en el punto mas alto de la zona.
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Anexo 7. Resultados de estudios de Calidad de Agua

il Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

PIENSA

Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente _— i 9
Lides ca Ciomin y Tormologia Managua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS
: - LA-MB-1702-0021
Royner Hurtado Marenco UNI NR
IATENCION CARGO EMARL CELULAR
Royner Hurtado Marenco Tesista en mail 89251869
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
NORESO INICIO DE ANALISIS | FiNAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE AMALISIS CUSTODIA MUESTRAS
10/02/2017 10/02/2017 l 14/02/2017 14/02/2017 2668 Uno(1)
[Fecha y Hora de Muestreo 09/02/2017 11:20am
por Royner Hurtado Marenco
|Supervisor de Musstreo en Campo Royner Hurtado Marenco
[Fuente __Lago Cocibolca Rango o valor
Tipo de muestra __Agua Superficial 3 =
Observaciones de Ubicacion Isia El Terron 7
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1702-0120
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION N
S v EPA PARAMETRO : PUNTO DE MUESTRED 1 CAPRE*
92218 Coltforma total NS 00! 6.8 Neg
9221E Coiforme fecal NS 100 Neg. Neg

mumumnms.mwmam.um“umm- i y finea

cmdl“mMmuMwmwammmhm NR= No Reporta. Neg= Negativo
M N y'o Dy SM = St Meathodos, 21th 2005 EPA = Enviror Prote A

@ ¥

-mwawummmm

Los do asfos ry & los P o chente

aat-as L
w U Ut
Teiogxub“f'eoéjén. (505) 2278-1462 - Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

8152-7314 (M), Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) = e-mait: piensa@uni edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu ni

T —




Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente S =

PIENSA

Lidon ou Clomeia y Tocaslogia Managua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS FQAN1702-0028
[EMPRESATPROYECTO / PERSONA ~[oIRECCION TELEFONO
|Royner Hurtado Marenco JUNI NR
[ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
[Royner Hurtado Marenco Tesista hura mall_ | ggr51880
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION OF CADENA NUMERO DE
e T LIS ERMAL OE CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA | MUESTRAS
10/02/2017 1%212017 2410272017 2410272017 2668 Una (01)
[Fecha y Hora de Musstreo 09/02/2017; 11:20 am
Royner Hurtado
ﬁ%ﬂum Campo Royner Hurtado PSR sty
Rﬁ Lago Cocboka permisible
de muestra Agua Superfial 0
|Observaciones de Ubicacion Isla El Terron rocomandiado
|Coordenadas NR
PIENSA LA-1702-0120
METO0O ENSAYO REALIZADO I VALOR DE CONCENTRACION Norma
SM VEPA PARAMETRO Unided PUNTO OE MUESTREO 1 CAPRE*
Visual Aspecto NE Cilaro, PMS NE
4500-8 |Potencial de Hidrdgeno pH 9.01 65-85"
2510-8 |Conductividad Eléctrica uSiem 284.00 400**
2130-8  |Turbledad NTU 4.70 5
2120-C  |Color Verdadero uc 2.00 15
23208 __|Alcalinidad ma_ 99.40 NE
2320-B  |Carbonatos mwl. 2.08 NE
2320-8  |Bicarbonatos mglL 97.32 NE
45008 |Nitratos mglL 1.65 50
4500-8 _ |Naritos mglL <0.008 0.1
4500-0 |Cloruros mgilL 26.50 250
3500-8__|Hwrro Tolal mgiL 0.075 03
4500-0 mg/L 11.33 250
2340-C Total mg/L 74.72 400~
2340-C Caloca mglL 37.84 NE
3500-8  [Calcio mgiL 15.17 100"
3500-8 mg/L 8.96 50
3500-8 mg/L < 0.02 0.5
3500-X mg/L 30.00 200
3500-C__|Potasio —mgiL 1.24 10
4500-C__ |Fluor 0.367 0.7

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por pardmetro de acuerdo a la Unidad que se Indica en |a columna y lines respectva

<: menor al Limite de Deteccitn que s especica por parémetro. NE= No especificada

O que este nfy

e

@, NR= No Reporta, PMS=Poca Matana en Suspansadn

— 5065063

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencidn al Cliente Laboratorios 5847-8823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: plensa@uni.edu.ni « Web: www.piensa_uni.edu. ni
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Anexo 8. Especificaciones para tuberias ASTM D - 2241

150

828828 anuu8E8

gERE3

1/2
3/4

‘l-d

‘l-‘

2|vl

-0 &sW

325

325
325
a1
a1
a1
al
a1
a1

TABLA A.7: ESPECIFICACIONES PARA TUBERIA ASTM D-2241

125

125
125
125
125
125
125
125
100
100
100
100
100
100

oo

2154

157
157
1,96
2,49
284
3,56
4,29
523
6,73
9,91
12,90
1,52
1,63
185
2,31
2,79
343
4,39
6,48
B,43
10.49
12,45
152
1,85
224
274
3,51
518

8 41
9,96
2,16
2,79
ERA)

6,65
7,90

0.062
0.062
0,077
0,088
gnz
0,140
0,169
0,208
0.265
0,390
0,508
0,060

O 073
0,081
0,110
0,135
0,173
0,255
0,332
0,413
0,490
0,060
0,073
0,088
0,108
0,138
0,204
0,265
0,331
0,392
0,085
0,110
0,162
0.210
0,262
03n

18,20
2353
20,48
37,18
42,58
5321
54,45
78,44
100,84
148,46
193,28
30,36
38,90

5571
67,45

105,52
155,32
202,22
252,07
298,95

4522

56,63

68,55

8342
107,28
157,92
205,62
256,23
303,93

84,58
108,72
160,08
208,42
259,75
308,05

0.716
0.926
1,161
1,464

2,095
2,537

3970
5,845
7,609
1,195
1,532
1,754
2193
2,655

4 154
6115
7,961
9,924
11,770
1,780
2,229
2,699
3,284
4,224
6,217

10, 088
11,966
3,330
4,280
6,303

10,226
12,128

70,2
56,2
56,2
56,2
56,2
56,2
56,2

56,2
56,2
56.2
351
351
351
35,1
as.1
351
35,1
35.1
351
351
351
8.1
281
281
281
281
281
281
281
281
221
21
221
221
221
221

88588888888 |

510

510
510
510
510

w
1,73

1219
20,16
40
7424
1.35
1.84
239
337
5,50
8,19
1350
2929
48,70
76,50
108,30
1,66

45

10,84
2354
3994
6222
8751

518

874
1890
3192
49.58

Fuente: Anexo A — Manuel Técnico de Productos AMANCO - pagina 174

(T —




Anexo 9. Caracteristicas de Bomba

Bombas Caracol
Motor eléctrico

wna marca de
BARNES w M EE 1.5 10-1
gy o EE 1.5 15-1

EE 1.5 201

Caracteristicas de la bomba Caracteristicas del motor

Tipo de bomba Acoplamiento Tipo de impulsor Alimentacion Velocidad (rpm)
Etapas Cierre del eje Temperatura max. liquido Cerramiento Frecuencia (Hz)
T Seomenoss oo | woissnCmme | | o | @
Modeio e Succxon Descarga Impulsor Fz:gs;) I‘rlnf:;X (gprr?f;):' Po(tr?;)ma bases V(il\t/?e FEHE
1 | EE1.510-1 1A0083 | 1 1/2"NPT | 1 1/2" NPT | 4,400" 16,0 24 91 1,0 1 110/220 | NEMA 56J
2 | EE1.515-1 1A0084 | 1 1/2"NPT | 11/2" NPT | 4,800" 185 27 93 1,5 1 110/220 | NEMA 56J
3 | EE1.520-1 1A0085 | 1 1/2"NPT | 11/2" NPT | 5,150" 20,0 32 95 20 1 110/220 | NEMA 56J

* La altura (H) méaxima se logra con la vélvula totalmente cerrada. (mca= metros columna de agua).
** El caudal (Q) maximo se logra con la valvula totalmente abierta. (gpm= galones por minuto).

Fuente: Catalogo de Caracteristicas de bombas BARNES
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Anexo 10. Curvas caracteristicas de la Bomba

Curva de rendimiento Aplicaciones

Uso domestico
w0l 1% Sector agricola
s Industria

504 354 Construccién

105 =3 Institucional
04 [
40 ==
go \4 - 5 de .
2) == + Aprovisionamiento de aguas
26+ S s
75— - N~ limpias
5 = + Lavado de establos
60 N + Llenado de tanques elevados
y bebederos
(3 + Llenado tanque bajo-tanque
“1% alto LA
%
TS + Plantas de tratamiento
5715 ~/ + Recirculacion de agua en
} piscinas o en torres de enftia-

60

/

30

PP

I/

20+ 45

arav
LY

30

& 15 % a5 80 75 % 105 120 gpm miento o
+ Refrigeracion de maquinaria /

T T T
60 120 180 20 300 360 420 480 | L/min Circuitos de recirculacion
T + Riego por aspersion
— 15 + Riego por goteo
+ Sistemas de presion

psi
mc.

30

20

NPSH (ft)

Fuente: Catalogo de Caracteristicas de bombas BARNES
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Tabla. Pardmetros para desinfectantes y subproductos de la desinfeccion

Parametros Valor maximo Admisible
(Mg/h)

Desinfectantes
Monocloramina 4000

Subproductos de la
desinfeccion

Bromato 25
Clorito 200
Clorato

Clorofenoles
2-Clorofenol
2,4-diclorofenol
2,4,6-Triclorofenol 200
formaldehido 900
Trihalametanos

Bromoformo 100
Dibromoclorometano 100
Bromodiclorometano 60
Cloroformo 200

Acidos Acéticos Clorados
ac. Monocloroacético

ac. Dicloroacético 50
ac. Tricloroacetico 100
Tricloracetaldehido/clorahidrato 100

Cloropropanonas
Haloacetonitrilos

Dicloroacetonitrilo 90
Dibromoacetonitrilo 100
Bromocloroacetonitrilo
Tricloacetonitrilo 1
Cloruro de Cianégeno (como 70
CN-)

Fuente: Tabla 8 Pagina 17



