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Resumen

En el presente trabajo de investigacion monografico se describen cada uno de los
aspectos necesarios para llegar al disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable de las comunidades El Carrizo y Coyolito, pertenecientes al departamento
de Esteli, con un periodo de disefio de 20 afios (2021-2041).

El sistema de abastecimiento de agua potable fue disefiado con las normas rurales
del INAA (NTON 09 002-99) y las normas técnicas para el disefio de abastecimiento
y potabilizacién del agua (NTON 09 003-99).

El documento también posee una memoria de disefio y aspectos generales

necesarios para los célculos de la investigacion.
Esta investigacion cuenta con 5 capitulos los cuales son los siguientes:
Capitulo I: Generalidades

Este capitulo detalla la introduccién del tema, con la justificacion, antecedentes de

las comunidades El Carrizo y El Coyolito y los objetivos que se basa la investigacion.
Capitulo II: Marco tetrico

En este se describen conceptos importantes sobre los temas que abarca la

investigacién de acuerdo al uso de los objetivos.
Capitulo IlI: Disefio metodolégico

En este capitulo se plantean las férmulas necesarias de la investigacion de acuerdo
a los objetivos propuestos, de igual manera se tomaran en cuenta tablas y normas

establecidas por el INAA.



Capitulo IV: Analisis y presentacion de resultados

Tomando en cuenta las formulas empleadas, se obtuvieron resultados de calculos,

tablas, graficos y planos de disefio de la investigacion.

Estos andlisis de resultados van detallados segun al objetivo trabajado, estos

objetivos van de la siguiente manera:

En el estudio socio econdmicos se muestran los resultados obtenidos de las
encuestas realizadas en las comunidades, donde fueron procesadas y hecho su

respectivo analisis.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se tomaron en cuenta
los calculos y criterios de disefio segun las normas, para tener una propuesta

adecuada segun la demanda de la comunidad.

Para el costo y presupuesto se elaboré tomando en cuenta las normas establecidas
por el FISE.

La evaluacion de impacto ambiental se realiz6 tomando en cuenta los factores
ambientales en el proyecto con su respectiva valoracién de impactos y proponiendo

el plan de mitigacion y contingencia ambiental.
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Capitulo 1: Generalidades

1.1 Introduccién

Las comunidades El Carrizo y El Coyolito, municipio de Esteli, departamento de
Esteli, no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable. Ante esta
problematica se disefié el sistema de agua potable el cual se desarrolla de la
siguiente manera: Pozo, linea de conduccion, tanque y red, con el fin de
proporcionar todos los estudios pertinentes cumpliendo con las normativas, para
realizar la gestidon de los fondos para ejecutar la construccion de dicho sistema, ya
gue con esto se estara beneficiando de manera directa a 55 viviendas que existen
actualmente en dichas comunidades, obteniendo un total de 199 personas entre

ellos 95 hombres, 65 mujeres y 39 nifios.

La idea del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable surge debido a
la necesidad y demanda de la poblacion la cual, si cuenta con una fuente de recurso
hidrico, pero no posee un sistema de distribucion, tratamiento y almacenamiento
adecuado para esta fuente hidrica por lo que el agua no cumple con los estandares

de calidad.

Segun (Hernandez, 2020), los habitantes consumen el agua con diversos
contaminantes ya que no posee ningun tipo de tratamiento, debido a la problematica
mencionada anteriormente los pobladores estan expuestos a enfermedades

causadas por contaminantes presentes en el agua sin tratar.

Para mejorar la situacion de las comunidades El Carrizo y El Coyolito se disefié un
sistema que funcione eficazmente para poder abastecer el agua a los pobladores
tanto en cantidad y calidad apto para el consumo, cumpliendo con las normativas

vigentes en el pais.



1.2 Antecedentes

Los habitantes de las comunidades El Carrizo y El Coyolito se han abastecido en el
transcurso de los aflos de agua de un pozo perforado con bomba manual y de un
0jo de agua que se encuentran aledafio las comunidades, el agua que se obtiene
de las dos fuentes no es apto para el consumo humano ya que no cuenta con los
requerimientos posibles de potabilizacion. Segun la entrevista a (Hernandez, 2020),
en el caserio El Carrizo fue perforado un pozo en el afio 2000 por COSUDE, este
abastece a 55 familias, es acarreada el agua en baldes y el resto con un sistema de
agua por manguera. Las mangueras estan conectadas directamente a una fuente
superficial, sin ningun tipo de tratamiento. Principalmente en la comunidad El
Coyolito hay pozo privado, fuentes superficiales como ojo de agua y la quebrada

trasladan el agua con mangueras.

“En Nicaragua segun (SIASAR, 2017) existen 1111 Mini acueductos por Bombeo
Eléctrico, de los cuales 149 estan ubicados en el departamento de Esteli y 30 estan
ubicados en el municipio de Esteli”. Los habitantes de esta localidad han tenido
serios problemas con el agua que es la principal fuente de vida para los humanos
ya que el agua que han obtenido por estos afios es de muy mala calidad segun la
poblacién, segun los habitantes que el liquido obtiene un color fuera de lo normal,
algunas veces con olores inadecuados y creen que pueda tener muchos
contaminantes quimicos, prueba de ello es que algunas personas y animales que
han adquirido el vital liquido han terminado con afectaciones en corto tiempo y
temen que este problema vaya evolucionando ya que no cuentan con centro

asistencial de emergencia cercano.

Recientemente pobladores construyeron un pozo excavado para beneficiar a toda
la comunidad ya que existia la necesidad del mismo, el MINSA y un grupo llamado
El Porvenir realizaron algunas pruebas pertinentes para valorar la calidad del agua,
segun los resultados de estas pruebas fueron satisfactorias ya que no contaban con

contaminacion.



1.3 Justificacion

La base principal de este trabajo monografico, es generar una solucion a la escasez
de agua potable en las comunidades El Carrizo y El Coyolito mediante la aplicacién
de principios ingenieriles, dado que es de gran importancia para mejorar la condicién

de vida actual de los pobladores.

La comunidad El Carrizo y El Coyolito, actualmente tienen un serio problema de
desabastecimiento de agua potable, por lo tanto, esto conlleva a que un alto
porcentaje de los habitantes de las comunidades sufran diversas enfermedades
como la gripe siendo la de mayor relevancia con el 71% de la poblacion,
gastrointestinales como diarrea muestra el 10%, la tos tiene un indice bajo del 5%
en la poblacion y otras enfermedades como problemas de presion, diabetes y
triglicéridos presentes en el 14% de la poblacion, enfermedades posiblemente
producidas por multiples bacterias presentes en el agua no potable que se extrae y
consume directamente desde su fuente de captacién del pozo perforado con bomba

manual con el que cuentan actualmente.

Debido a que las comunidades no cuentan con un sistema de abastecimiento de
agua potable, por lo cual se disefia un sistema que satisfaga con la demanda actual

y futura de acuerdo con la normativa de proyeccion.

Al contar con este sistema de abastecimiento de agua potable las comunidades
tendran los siguientes beneficios: Contaran con el vital liquido en toda la zona, con
las condiciones higiénicas requerida, lo cual reducird en gran medida la propagacion
de enfermedades debido a la contaminacion del mismo. Todos los habitantes

dispondran de este recurso de manera facil y rapida.

Segun el informe de los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas
(PNUD), uno de sus propositos es garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible
del agua y saneamiento, debido a que son muchas las personas sin acceso a
suministros de agua e instalaciones de saneamiento gestionados de manera

segura.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable (M.A.B.E.) en las

comunidades El Carrizo y El Coyolito, municipio de Esteli, departamento de Esteli.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar el estudio de poblacion y consumo para el abastecimiento de las
comunidades EIl Carrizo y El Coyolito, basado en la norma rural NTON
RURAL.

2. Determinar las caracteristicas socioeconémicas de las comunidades El
Carrizo y El Coyolito, mediante encuestas tipo FISE.

3. Evaluar la informacion disponible por la alcaldia en relacién a pruebas de
bombeo, calidad del agua y levantamiento topogréfico.

4. Analizar el comportamiento hidraulico del sistema mediante el uso de
EPANET.

5. Realizar el disefio de los componentes hidraulicos del sistema de
abastecimiento.

6. Formular presupuesto, para que sea tomado en cuenta en la gestién del
proyecto.

7. Evaluar el impacto ambiental producido por el proyecto.

8. Elaborar planos y detalles técnicos.



Capitulo Il: Marco tedrico

El marco tedrico es la parte fundamental de toda investigacion, en el marco tedrico
se identifican las fuentes sobre las cuales se fundamenta la investigacion y el
desarrollo del estudio, permite tener una clara vision de los planteamientos tedricos
sobre los cuales se basara el problema y posteriormente desarrollar de forma clara

y coherente el disefio metodoldgico de la propia investigacion.
2.1Estudio socioeconomico

Es un diagndstico de la dinamica poblacional en estudio, la estructura demografica,
las condiciones de salud humana, los recursos de la infraestructura, actividades
econémicas como: La agricultura, ganaderia, comercio entre otras fuentes de

ingreso para las familias que seran beneficiadas de manera directa por el proyecto.

2.2Estudio topografico

Para (Cruz, 2008), la topografia estudia el conjunto de procedimientos para
determinar la posicién de un punto sobre la superficie terrestre, por medio de
medidas segun los tres elementos del espacio: Dos distancias y una elevacion o
una distancia, una elevacion y una direccion. La teoria de la topografia se basa

esencialmente en la geometria plana del espacio.

Segun (NTON 09 002-99), para el analisis y disefio de la red de distribucién se
requiere del conocimiento de la topografia del terreno de la ciudad, la ubicacién de
la fuente de agua (Pozo perforado) y del sitio del tanque a utilizarse, identificAndose

en consecuencia, los puntos de entrada de agua a la red de distribucion.

2.2.1 Fuente (Pozo Perforado)

Normalmente este tipo de fuente se caracteriza por bombear el agua de los pozos
perforados profundos, en los cuales normalmente se usan equipos como bombas

de turbina de eje vertical o de motor sumergible.



El (NTON 09 002-99) estable los siguientes criterios para:

El caudal de explotacion sera obtenido a través de una prueba de bombeo de un
minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal variable con
minimo de cuatro etapas de una hora cada una. La recomendacién del caudal

maximo de explotacion se hara de acuerdo al analisis de la prueba.

El caudal de explotacion de bombeo estara en funcién de un periodo de bombeo

minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

El caudal méximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser igual o

superior a 1.5 del consumo dia promedio (QDP).
Disposicion de la comunidad para operar y mantener el sistema.

2.3Estudio de lademanda

El estudio de la demanda es el calculo de la dotacién necesaria para cubrir las
necesidades basicas de cada una de las personas de esta comunidad, que se

expresa en Litros/Habitantes/dias.

Conociendo la dotacion es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el
consumo maximo diario y el consumo maximo horario, el consumo promedio diario
anual servird para el célculo del volumen del reservorio de almacenamiento y para

estimar el consumo maximo diario y horario.

El valor del consumo méximo diario es utilizado para el calculo hidraulico de la linea
de conduccién y el consumo maximo horario es utilizado para el calculo hidraulico

de la linea de aduccion y red de distribucion.

A continuacion, se detallaran los métodos para el célculo de estimacion de la
poblacion futura segan (NTON 09 002-99).



2.3.1 Calculo de poblacién

Para el calculo de las poblaciones futuras se usara el método geométrico, Este
método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se

mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

La tasa de crecimiento en cualquier localidad no puede ser mayor al 4% ni menor al
2.5%.

Si el promedio de la proyeccion de poblaciéon por los dos métodos adoptados

presenta una tasa de crecimiento:

e Mayor del 4%, la poblacion se proyectara en base al 4%, de
crecimiento anual.

e Menor del 2.5% la proyeccioén final se hara basada en una tasa de
crecimiento del 2.5%.

e No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara

basada en el promedio obtenido.
2.3.2 Dotacion

Segun (NTON 09 002-99), la dotacidon de agua, expresada como la cantidad de agua
por persona por dia esta en dependencia de 4 factores: Nivel de servicio adoptado,

factores geograficos, factores culturales y uso del agua.
2.4 Estudios de agua

Se conoce como agua potable a toda la que sea apta para el consumo humano, ya
sea para consumir o para preparar alimentos, existen valores maximos de PH,
minerales, sales, sélidos disueltos, etc. que restringen el agua potable de la no
potable, esto significa que hay poca agua apta para el consumo en comparacion a

las grandes masas de agua no potable.



2.4.1 Calidad del agua

El objetivo de realizar los respectivos analisis de calidad del agua es para proteger
la salud publica y por consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos
componentes o caracteristicas del agua, que puedan representar un riesgo para la
salud de la comunidad e inconvenientes para la preservacion de los sistemas de
abastecimiento de agua, para lo cual se deberan seguir las siguientes instrucciones
segun la (NTON 09 002-99):

a) La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo
menos un andalisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y
bacterioldgico antes de su aceptacion como tal.

b) Los parametros minimos de control para el sector rural seran: Coliforme
total, coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura,
concentraciones de iones de hidrogeno y conductividad.

c) Elandlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad del

agua vigentes aprobadas por el INAA y MINSA.
2.4.2 Control de calidad del agua

Se le llama control de calidad del agua a la actividad sistematica y continua de
supervision de las diferentes fases de la produccién y distribucién del agua, segun
programas especificos, que deben ejecutar las organizaciones encargadas de

suministrar el servicio de agua.

2.4.3 Control de procesos

El control de procesos es el conjunto de operaciones que se emplean para
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, bilégicas y microbioldgicas del agua
en un sistema de potabilizacion. De esta manera se puede estudiar las magnitudes
de los cambios que sufre la calidad del agua, durante los procesos de tratamiento
(CAPRE, 1994).



2.4.4 Preservacion de la calidad del agua

Uno de los parametros mas importantes en proyectos de esta indole es mantener
siempre la calidad del agua para esto se deben prever todas las condiciones
presentes y futuras que puedan afectar la calidad del agua ya sean contaminantes
del tipo: Domestico, agricola, industrial o de cualquier otra indole. En el caso de que
existan afectaciones de este tipo se deberan presentar las recomendaciones en
base a las disposiciones legales existentes emitidas por las instituciones
correspondientes como INAA, MARENA, INETER, etc.

2.4.5 Rendimiento de la fuente

Un pozo es apto para su uso tomando en cuenta su rendimiento, este se realiza
mediante una prueba de bombeo, en la cual se determinara el caudal maximo que

este posee y de esta manera garantizar la durabilidad de la fuente y del sistema.

El INAA establece, que esta prueba debera realizarse en el periodo seco, de no
contarse con informacion del caudal en periodo seco, no se debera considerar como
alternativa para el proyecto y se tendra que esperar hasta el periodo seco para su

aforo.
2.5 Disefio hidraulico

Teniendo en cuenta los factores que inciden en este proyecto la alternativa de mayor
viabilidad econdémica y social es la implementacion de un Mini Acueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE), este esta compuesto por fuente de abastecimiento,
estacion de bombeo, linea de conduccion, tanque de almacenamiento y red de

distribucién.
2.5.1 Estacion de bombeo

En las estaciones de bombeo para pozos perforados deben considerarse los
elementos que la forman lo que consiste en; caseta de proteccion de conexiones

eléctricas o mecanicas, conexion de bomba o sarta, fundacion y equipo de bombeo



(bomba y motor) y el tipo de energia. (NTON 09 002-99). Se deben tener en cuenta
ciertas medidas de precaucion, se recomienda utilizar materiales contra incendios y
a prueba de humedad, se debe tener el control de entrada a personas no

autorizadas.

2.5.2 Seleccién del equipo de bombeo

Para realizar la seleccion adecuada del equipo de bombeo debemos tomar en
cuenta dos términos que son: La altura a vencer y el caudal que se debe suministrar.
Se selecciona de entre los equipos de bombeos ofrecidos por catalogo aquel
modelo que presente caracteristicas que trabajen lo mas parecido posible a los
valores calculados de altura y caudal respectivamente. De la ficha técnica del equipo
seleccionado se obtienen las especificaciones de este: Velocidad de giro, potencia

y eficiencia.

2.5.2.1 Altura manométrica total

En un sistema de bombeo o de impulsidén no es mas que dotar al agua
de una energia, que la eleva virtualmente de manera que le permite
llegar de un punto a otro. Y la altura a la que hay que elevar el agua
es conocida como altura manométrica. Asi pues, el disefio de una
impulsidbn no es mas que el calculo de la energia que se necesita
para hacer llegar el agua de un punto a otro. Normalmente estas
instalaciones de impulsién se precisan para hacer llegar el agua desde
un punto de cota baja hacia otro situado en una cota mucho mas
elevada. (Oliveras, 2014).

2.5.2.2 Pérdidas en columna

Segun (NTON 09 002-99), establece que las pérdidas por friccién en la columna de

bombeo no deberan ser mayor al 5% de la longitud de la misma.
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2.5.3 Equipo eléctrico

Para la elaboracion de un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) se deben

tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Estudiar cuidadosamente las alternativas para determinar la fuente de
energia mas economica y eficiente para el funcionamiento de las bombas.

e Que sea posible suficiente energia para operar las bombas a su maxima
capacidad en caso de emergencia (excepto la bomba de reversa).

e Cuando el caso lo requiera se proveera una fuente eléctrica de emergencia.
2.5.4 Tanques de almacenamiento

En proyectos de abastecimiento de agua potable es necesario disefar tanques de
almacenamiento con la capacidad necesaria para compensar las maximas
demandas que se puedan presentar en su vida Util y a la vez que sea capaz de
almacenar reservas necesarias en cualquier situacion de emergencia que se

presente.

2.5.4.1 Capacidad del tanque

La capacidad del tanque de almacenamiento debera satisfacer las condiciones que
se estipulan en (NTON 09 002-99), el volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio
diario, el volumen de reserva para atender eventualidades en caso de emergencia,
reparaciones en linea de conduccion u obras de captacién, se estimara igual al 20
% del consumo promedio diario, de tal manera que la capacidad del tanque de

almacenamiento se estimara igual al 35% del consumo promedio diario.

2.5.4.2 Localizacién

Los tanques de almacenamiento deberan situarse lo mas cerca posible a la red de
distribucion, teniendo en cuenta la topografia del lugar, de tal manera que este

pueda generar las presiones de servicio requeridas en los puntos de distribucion.
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.2.5.4.3 Altura minima

La altura del fondo del tanque debe estar situada a una elevacion tal que, teniendo
las pérdidas del sistema y conociendo el punto mas desfavorable de la red,
proporcione una presion residual minima establecida sin presentar ningun tipo de

falla subsecuente.

2.5.5 Clases de tanque

2.5.5.1 Hormigén armado
En la construccion de tanque con este material se debe de considerar la

permeabilidad del terreno y no deberé tener alturas mayores de 3.0 metros.

2.5.6 Tipos de tanque

2.5.6.1 Tanque sobre el suelo

Cuando la topografia del terreno lo permita y en comunidades rurales que dispongan

localmente de materiales de construccion como piedra bolon o cantera.

2.5.7 Linea de conduccién por bombeo

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

trasladarse el flujo.
Para su dimensionamiento debera considerarse los siguientes aspectos:

e Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio (CMD=1.5 CPD, mas las pérdidas).

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

aliviadoras de presion en las vecindades de las descargas de las bombas.
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2.5.7.1 Didmetro mas econdémico

Para el célculo del diametro mas econdmico se utilizara la férmula que se plantea
en la (NTON 09 002-99), tomando en cuenta la elaboracién del analisis econémico

correspondiente, para encontrar la alternativa que presente el menor costo.

2.5.7.2 Golpe de ariete

El golpe de ariete es un fendmeno hidraulico producido por cambio en la velocidad
del fluido, este fenGmeno consiste en la propagacion de ondas de presion a lo largo
de las tuberias. Las causas mas frecuentes de los golpes de ariete se deben a 3
factores: Apertura y cierre rapido de valvulas, encendido y apagado de una bomba
y acumulacion y movimiento de bolsas de aire en las tuberias. Las principales
consecuencias de los transitorios hidraulicos son: Altas presiones, presiones
negativas, separacion de la columna de agua llegando inclusive a valores de
cavitacion, riesgo sanitario asociado a la intrusion de contaminantes como
consecuencia de las presiones negativas, y como consecuencia de lo anterior rotura

de la tuberia o fatiga de la misma a lo largo del tiempo.

2.5.7.3 Trazado

Segun (NTON 09 003-99) se tienen gque tomar en cuenta los siguientes factores a
la hora de seleccionar el trazado de la linea de conduccion:
e Que la conduccidn sea por gravedad siempre que sea posible.
e Que sea cerraday a presion.
e Que el trazado de la linea sea lo mas directo posible desde la fuente a la red
de distribucion.
e Evitar que la linea atraviese por terrenos extremadamente dificiles o
inaccesibles.
e Que esté siempre por debajo de la linea piezométrica un minimo de 5 metros,
y a la vez que se eviten presiones mayores de los 50 metros.
e Evitar que la linea pase por zonas de probables deslizamientos o

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

etc., efectuar obras de proteccién de la tuberia.
2.5.8 Tratamiento y desinfeccion

El suministro de agua potable para el sector rural procedente de fuentes
superficiales, sean éstas pequefos rios o quebradas, o afloramientos de agua
subterraneas como los manantiales, pueden presentar caracteristicas
fisicoguimicas y bacteriol6gicas no aptas para el consumo humano, esto implica que
se requiere de una serie de procesos unitarios con el objeto de corregir su calidad

y convertirla en agua potable acorde con las normas establecidas.

En el caso de acueductos rurales se utiliza para la desinfeccion el cloro en forma de
hipoclorito, debido a su facil manejo y aplicacion. La aplicacién de la solucion de
hipoclorito de calcio o de sodio se efectia mediante el hipoclorador de carga

constante.

2.5.9 Red de distribuciéon

Es un sistema de conductos cerrados, cuya funcion permite distribuir el agua bajo
presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares

0 puestos publicos.
Para este disefio (NTON 09 002-99) recomienda considerar los siguientes aspectos:

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

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

combinacion de ambos.

La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para

asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.
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2.5.9.1 Tipo de red

2.5.9.1.1 Red abierta

Son redes de distribucidn que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de
ramificaciones. La principal desventaja de este sistema son los puntos muertos,

donde se requiere instalar valvulas de limpieza.
2.5.9.1.2 Anélisis nodal

El andlisis nodal es una técnica de analisis en la cual, se determinan componentes
de un sistema de distribucion de agua potable, definidos como nodos, se le aplican
métodos de balance para evaluar su desempefio y optimizar el funcionamiento del

sistema en su totalidad.
2.5.9.1.3 Conexiones domiciliares

Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas
y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos
costos de operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de pago de la poblacion,
y numero de usuarios del servicio. (NTON 09 002-99).

2.5.10 Parametros de diseio

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

util de cada uno de los componentes del sistema, con el propdsito de:

Determinar qué periodos de estos componentes del sistema, deberan satisfacer las

demandas futuras de la comunidad.

Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas. Cuales seran las
previsiones que deben de considerarse para incorporar los nuevos elementos al

sistema.
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A continuacion, se muestran los periodos de disefio de los elementos que componen

un sistema de abastecimiento de agua potable segun (NTON 09 002-99).

Tabla 1. Periodos de diseio

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

Fuente: Instituto Nicaraglense de Acueducto y Alcantarillados (NTON 09 002-99)

Dentro de los parametros se incluyen las dotaciones por persona, el periodo de
disefio, la poblacion futura y los factores especificos (Velocidades permisibles,
presiones maximas y minimas, diametro minimo, cobertura sobre tuberia y
resistencia de las tuberias).

2.5.10.2 Velocidades permisibles

Segun (NTON 09 002-99), se permitirdn velocidades de flujo de 0.4 m/s a 2.00 m/s.

2.5.10.3 Presiones maximas y minimas

Segun (NTON 09 002-99), para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento
del sistema de abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un

rango permisible, en los valores siguientes:
Presion minima: 5.0 metros

Presion maxima: 50.0 metros
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Se permitiran en puntos aislados, presiones estaticas hasta de 70 metros, cuando

el area de servicio sea de topografia muy irregular.

2.5.10.4 Didmetro minimo

El didametro minimo de la tuberia de la red de distribucién serd de 2 pulgadas
(50mm), siempre y cuando se demuestre que la capacidad de esta satisface la

demanda méaxima.

2.5.10.5 Cobertura de tuberia

Para cruces de carreteras y caminos con mayor influencia de trafico vehicular la
norma técnica (NTON 09 002-99), recomienda mantener una cobertura minima de
1.20 metros sobre la corona del tubo y en caminos con menor trafico vehicular una

cobertura de 1 metro sobre la corona del tubo.

2.5.10.6 Resistencia de la tuberia 'y su material

Las tuberias deberan resistir las presiones internas estéticas, dinamicas, de golpe

de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas debido al tréfico.

Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua €l (NTON 09 003-99)

recomienda tomar en cuenta lo siguiente:

El disefio se hara para las condiciones mas desfavorables en la red, con el fin de
asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.

Debera de tratarse de servir directamente al mayor porcentaje de la poblacion
dentro de las viviendas, en forma continua, de calidad aceptable y cantidad
suficiente.

La distribucion de los gastos debe hacerse mediante hipotesis que esté acorde con
el consumo real de la localidad durante el periodo de disefio.

Las redes de distribucion deberdn 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.
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El sistema principal de distribucién de agua puede ser de red abierta, de malla
cerrada, o una combinacion de ambas y se distribuiran las tuberias en la planimetria
de la localidad, tratando de abarcar el mayor nimero de viviendas mediante

conexiones domiciliares.
2.5.11 Accesorios

En todo disefio es necesario conocer el funcionamiento de cada uno de los
accesorios. Segun (EcuRed, 2019) los accesorios mas utilizados para sistemas de
red de abastecimiento son los siguientes: Valvula de compuerta, valvula de globo,
vélvula de admision y expulsion de aire, valvula de retencién o check, valvula de
alivio contra golpe de ariete, valvula de pase, valvula de limpieza, cAmara de véalvula

de aire, valvula de purga.

2.5.11.1 Vélvula de compuerta

Disefiada para permitir el flujo de gas o liquido en linea recta con una caida de
presion. Se usan donde el disco de la valvula se mantiene totalmente abierta o
cerrada. No son adecuadas para estrangulacion dejando las véalvulas parcialmente
abiertas, causa erosion y dafia el disco. Al inicio y al final de la linea de conduccién,
deberan instalarse valvulas de compuerta para regular o cortar el flujo cuando sea

necesario.

2.5.11.2 Vélvula de globo

El uso principal de las valvulas de globo consiste en regular o estrangular un fluido,
desde el goteo hasta el sello completo y opera eficientemente en cualquier posicion

intermedia del vastago.

2.5.11.3 Vélvulas de admision y expulsion de aire

Se utiliza para expulsar el aire que pueda haber entrado en la tuberia de impulsién
mezclado con el agua o que esté presente en esta antes de comenzar su

funcionamiento. Igualmente, para admitir aire en la tuberia y romper asi el vacio que
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pueda producirse dentro de esta e impedir la falla por aplastamiento al producirse

el cierre de las véalvulas de compuerta.

2.5.11.4 Valvulas de retencién o de check

Su disposicion tiene como objetivo en la linea de impulsion impedir que la inversién
de la corriente de agua ocasione la rotacion inversa del conjunto para preservar el
motor de la bomba e impedir el vaciado de la linea de impulsién y posibles
inundaciones de la casa de bombas. En la sarta de bombeo se debe de colocar
después del equipo de bombeo y antes de la valvula de cierre y en posicion

horizontal.

2.5.11.5 Vélvulas de alivio contra el golpe de ariete

En las sartas de bombeo, éstas se colocan después de la valvula de retencion para
disipar la sobrepresion que se pueda producir y asi proteger el equipo de bombeo y

accesorios del golpe de ariete.

2.5.11.6 Vélvulas de pase

Deberan 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 metélicas subterraneas u otras estructuras accesibles especiales.

2.5.11.7 Vélvulas de limpieza

Estos dispositivos que permitirdn las descargas de los sedimentos acumulados en

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

2.5.11.8 Camara de valvula de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del area del flujo del
agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucién del gasto.
Para evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaticas

(ventosas) o manuales.
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2.5.11.9 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 presion del agua dentro de la red.

2.6 Formulacion del presupuesto
2.6.1 Presupuesto

Se conoce como presupuesto a la cantidad monetaria, bienes corporativos o
personales con los que se cuenta al momento de elaborar ya sea un trabajo, una

obra o proyecto publico (Sinnaps, 2019).

En un disefio de red de abastecimiento de agua potable se cuenta con una
planeacién muy detallada de lo que son los gastos de todo lo que implica la red
(Pozo, tanque, red y todos sus componentes). Inicialmente se tendra que conocer
estos parametros para asi llegar a concluir la obra en tiempo y forma ya que el
presupuesto también es un plan de operaciones de una empresa, que se formula
para lograr en un tiempo determinado los objetivos propuestos por dicha empresa,

y se califica con términos monetarios.

2.6.2 Planeacion del presupuesto

Es la etapa inicial de la administracién, en todo tipo de trabajo a desempefiar,
incluyendo las obras civiles, este procedimiento consiste en la formulacion del
estado deseado para una organizacion, y con base a esto plantear cursos

alternativos de accion.

Al momento de planear un presupuesto se debe considerar el tiempo en el que se
quiere desarrollar la obra, tomando en cuenta todos y cada uno de los recursos, 0
bienes adquiridos y la cantidad que se tendra que gastar para ejecutar dichos

planes, para ello se debe visualizar a futuro los gastos y beneficios del proyecto.
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2.7 Evaluacion de impacto ambiental

En todo proyecto es indispensable la evaluacion de impacto ambiental que
proporcione antecedentes fundados para la prediccion e identificacion del impacto
ambiental que este conlleva, y brindar informacion de la o las acciones que se

ejecutaran para minimizar los efectos adversos al medio ambiente.

Una evaluacion del impacto ambiental se describe como una evaluacion del impacto
de las actividades planificadas en el medio ambiente, incluyendo los impactos en la
biodiversidad, vegetacion y ecologia, agua y aire. Se puede considerar como un
proceso de identificacion, prediccion y evaluacion de los posibles impactos
ambientales, socioecondémicos, culturales y de otra indole de un proyecto o
desarrollo propuesto para definir acciones, de mitigacion, no solo para reducir los
impactos negativos, sino también aportar contribuciones positivas al medio

ambiente natural y bienestar.

La evaluacion de impacto ambiental, permiten determinar si el proyecto o actividad
se hace cargo de los efectos ambientales que genera, mediante la aplicacion de

medidas de mitigacién, reparacion y/o compensacion.
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Capitulo Ill: Disefio metodoldgico

3.1 Diagnostico socioecondmico

El diagnostico socioeconémico se basara en la realizacién de encuestas al nimero
total de familias que habitan en las comunidades que fueron beneficiadas, para asi
determinar los criterios de interés econdmico y social a evaluar. Los resultados de
las encuestas obtenidas se procesaran en una hoja de calculo en el software Excel
obteniendo los principales datos estadisticos descriptivos de la poblacion y la

demanda por servicio.

3.2 Levantamiento topografico

Se analizara el levantamiento topogréfico realizado por los ingenieros encargados
de la alcaldia municipal de Esteli para determinar las condiciones del terreno, donde
se localizara la estacibn de bombeo, la linea de conduccién, el tanque de
almacenamiento y red de distribucion, con el objetivo de ubicar los puntos de mayor
y menor elevacion que permitira analizar los sitios mas convenientes para ubicar los
componentes del MABE, donde se realizaréa el disefio adecuando las restricciones
gue posee el area evitando el mal funcionamiento del sistema una vez que se
instale. Ademas, se realizaran los planos correspondientes mediante el software
AutoCAD.

3.3Estudio de la demanda
3.3.1 Calculo de crecimiento poblacional

Para el calculo del crecimiento de la poblacion se utilizard el método geométrico

haciendo uso de la siguiente formula tomada de (NTON 09 003-99):

Pn=Pox(1+1r)" Ec.1

Donde:

Pn: Poblacién del afio “n
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Po: Poblacién al inicio del periodo de disefio
R: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.

N: Numero de afios que comprende el periodo de disefio.
P, 1 _
r = (—2)(t2—t1) -1 Ec.2
Py

r: Tasa de crecimiento
P2: Poblacion actual
P1: Poblacion anterior
t2: Ao actual

t1: ARo anterior

3.3.2 Dotacién

Tabla 2. Dotaciones de agua en la zona rural

Uso Dotacion (Lppd)

Puestos publicos. 30-40

Sistemas de abastecimiento de agua
potable por medio de conexiones 50-60
domiciliares de patio

Para pozos excavados Yy pozos

perforados. 20-30

Fuente: (NTON 09 003-99)
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3.4Estudio de calidad del agua
3.4.1 Pruebas de bombeo

La alcaldia de Esteli realizara la prueba de bombeo donde se adjuntan los datos
suministrados de dicha prueba para determinar la capacidad de la fuente de

abastecimiento.

3.4.2 Calidad del agua de la fuente

Para llevar a cabo las pruebas de calidad de agua, se tomaran muestras
representativas de la fuente seleccionada. Los procedimientos de muestreo,
empaque Yy proteccién de muestras fueron los recomendados por (PIENSA), de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Se realizardn analisis fisicos-quimicos
completos y microbiolégicos. Conforme a los resultados que se obtendran del

laboratorio, se decidira si la fuente es apta o0 no para el consumo humano.

3.5 Disefio hidraulico
3.5.1 Aforo de la fuente de abastecimiento de agua potable

La alcaldia de Esteli y ENACAL realizaran el aforo de la fuente de abastecimiento
de agua potable donde se adjuntaran los datos suministrados de dicho aforo para

determinar la capacidad de la fuente de abastecimiento.

3.5.2 Linea de conduccién

3.5.2.1 Didmetro mas econémico

Posteriormente de haber obtenido el resultado del caudal de la fuente de
abastecimiento se precede a determinar el diAmetro econdmico de la tuberia con el

uso de la férmula de Bresse, la cual es la siguiente:
D=Kx*Q" Ec.3

D=0.9 x Q0.4-5
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K=0.9
D: Diametro
Q: Caudal (m3/s)

n= 0.45
3.5.2.2 Velocidad

La velocidad en la linea de conduccion sera calculada a partir de la formula de

continuidad, que se expresa a continuacion:

v =22 Ec.4

T2

m m
04— <V <2 —
S s

3.5.2.3 Caélculo de pérdidas por friccion

Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccién se determinaran por el uso de la

formula de Hazen-William:

== —_"= Ec.5
C1.85D4.87

H 10.549Q185
L

Donde:

H: Pérdida de carga en metros

L: Longitud en metros

S: Pérdida de carga en mt/mt

Q: Caudal en (m3/s)

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

Tabla 3. Coeficiente de capacidad hidraulica (C) de Hazen-Williams

Coeficiente

Material del conducto

Nuevos (C) Inciertos (C)
Cloruro de polivinilo (PVC) 150 130
Hierro “ductil” 130 100
Fuente: INAA (NTON 09 003-99).
3.5.2.4 Pérdidas locales
V2
h) =K <2_g) Ec.6

Donde:

hl: Pérdidas locales

K: Coeficiente para cada tipo de accesorios.
V: Velocidad de flujo

g: Gravedad (9.81 m/s?)

3.5.2.5 Altura manométrica total

Hy, = H. + H;
Donde:
Hb: Altura dinamica o altura de bombeo (mts)
Hc: Altura de la columna de bombeo (mts)

Hi: Carga de impulsion (mts)
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3.5.2.6 Calculo de pérdidas en la columna

L. = NB + Sumergencia Ec.8

Hf columna < 5% L.
Donde:

Lc: Longitud de la columna

3.5.2.7 Pérdidas en la descarga

10.549Q185

Hf des = (185487

* long real Ec.9
Lreal: Ltuberia +Le

Donde:

3
Q: Caudal en (mT)
D: Diametro en metros
C: Coeficiente de Hazen-Williams, cuyo valor depende del tipo de tuberia utilizada.

L. Longitud equivalente que depende de los elementos contenido en la sarta (m)
Ltuperia - LONgitud del pozo al punto final (m)

Ademas, se debera usar la siguiente tabla para el calculo de Le, debido al uso de

accesorios.

Tabla 4. Pérdidas de accesorios de la longitud equivalente en tuberia recta

Elemento mm | 13 | 19 | 25 32 38 50 63 | 76 100 125 150
plg | ¥ | % | 1 [114]112] 2 2 | 3 4 5 6
1/2
Codo 90°
Radio largo 03|04 |05 07 0.9 11 |13 |16 | 21 2.7 3.4

27



Elemento mm | 13 | 19 | 25 32 38 50 | 63 | 76 | 100 | 125 150
plg | % | % | 1 [114]112] 2 2 | 3 4 5 6
1/2
Radio medio 04 )06 |07 | 09 1.1 14 17|21 | 28 3.7 4.3
Radio corto 05|07 ]08]| 11 1.3 1.7 2 | 25| 34 4.5 4.9
Codo 45° 0203]04]| 05 0.6 08 | 09|12 | 15 1.9 2.3
Curva 90
R/D 11/2 02|103|03| 04 0.5 0.6 | 0.8 1 1.3 1.6 19
R/D 1 03|04 |05 | 06 0.7 0.9 1 1.3 1.6 21 25
Curva 45 021 02]|02| 03 0.3 04 | 0506 | 07 0.9 1.1
Entrada
Normal 02)102|03| 04 0.5 07 109 |11 1.6 25
De borda 04 ) 05|07 | 09 1 15 19|22 | 32 4 5
Valvula
Compuerta 01)01|02| 02 0.3 04 |04 05| 07 0.9 1
Globo 49 | 6.7 | 82| 113 | 134 | 174 | 21 | 26 34 45.3 51
Angulo 26 |36 |46 | 56 6.7 8.5 10 | 13 17 21 26
De pie 36|56 |73 10 11.6 14 17 | 20 23 31 39
Retencidn
T. liviano 11|16 | 21 2.7 3.2 4.2 52|63 6.4 10.4 12.5
T. pesado 16 | 24 | 3.2 4 4.8 64 | 8197|129 | 16.1 19.3
T. de paso
Directo 03|04 |05 | 07 0.9 11 (13|16 | 21 2.7 34
Lateral 1 14 | 1.7 2.3 2.8 35 | 43|52 6.7 8.4 10
T. salida
bilateral 1 14|17 | 23 2.8 35 | 43|52 | 6.7 8.4 10
Salida de 04 )05 ]| 07| 09 1 15 19|22 | 32 4 5
tuberia

Fuente: (RotorPump)

3.5.2.8 Golpe de ariete
1420

\/1 + (g) (SDR — 2) Ec.10

a =

Donde:

28




a: Velocidad de la onda m/s
K: Médulo de compresion del agua = 2,06 x 10% kg/cm?

E: Mddulo de elasticidad de la tuberia = 2,81 x 10* kg/cm? para PVC

SDR: Raz6n dimensional estandar

Para el céalculo del golpe de ariete se utilizara la ecuacion 9, tomada de la tesis
(Disefo de red de abastecimiento de agua potable en la comunidad La Rinconada,

municipio de La Concordia, departamento de Jinotega., 2019).
3.5.2.8.1 Calculo del ciclo de la onda.

(= 2 * Long tuberia Ec.11

a

Donde:
t: Tiempo de cierre
a: Velocidad de la onda (golpe de ariete)

3.5.2.8.2 Calculo del tiempo de cierre.

KxLx*xV

T=C+m Ec.12

Donde:

T: Tiempo de cierre

C: Coeficiente empirico depende de la pendiente hidraulica
CTD/L<0,2— C=1

CTD/L=20,4— C=0

CTD/L = 0,2— C=0,6

K: Coeficiente empirico depende de la longitud de linea de conduccién
L <500 — k=2
L =500 — k=1,75
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500 <L <1500 — k=1,5
L =1500 — k=1,25
L > 1500 — k=1

L: Longitud de la linea de conduccion

V: Velocidad en la linea de conduccion

g: Gravedad (9.81 m/s?)

CTD: Carga total dinamica

Condicion que determinara si sera cierre rapido o cierre lento.
T >t - cierre lento

t>T .. cierre rapido
3.5.2.8.3 Sobrepresidn

Para este célculo es necesario conocer el resultado del golpe de ariete y asi conocer

la sobrepresion en la tuberia, se realizara utilizando la siguiente formula de Allievi:

p= 2*V Ec.13
g
a: Velocidad de la onda
v: Velocidad del flujo, m/s
g= gravedad (9.81 m/s?)
P: Sobrepresién
Prota = CED + P Ec.14

Donde:
CED: Carga estatica en la descarga

CED: Elevacion del tanque — elevacion fuente
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3.5.3 Equipo de bombeo

Por medio del analisis de los céalculos hidraulicos se propone usar una bomba de
eje vertical sumergible.
3.5.3.1 Carga total dinamica

Es la carga total contra la cual debe operar una bomba. La energia por unidad de
peso de liquido que debe suministrarle la bomba al mismo para que pueda realizar

el trabajo que pretende.

CTD = NB + CED + hfcolumna + hf descarga Ec.15
Donde:
NB: Nivel mas bajo del agua durante el bombeo (m)
CED: Carga estética de la descarga (m)
Hf columna: Pérdidas de la columna dentro del pozo (m)
Hf descarga: Pérdidas en la descarga (m)
NB= NEA + Variacion estacional+ Abatimiento (m)

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

3.5.3.2 Potencia hidraulica de la bomba

Q (Gpm) * CTD (Ft)
3960 * e Ec.16

Phb(HP) =

Donde
Q: Caudal en gpm (galones por minutos)

CTD: Carga total dinamica.

e: Eficiencia de la bomba.
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3.5.3.3 Potencia analitica del equip6 bombeo

PAB = — Ec.17

em
Donde:
Phb: Potencia hidraulica de la bomba

ey Eficiencia del motor

3.5.4 Red de distribucioén

3.5.4.1 Calculos de consumos

Para el disefo de la red de distribucidén es necesaria la realizacion de los siguientes
célculos:

e Consumo doméstico (CD):

CD = Py(Dotacién) Ec.18
Donde:
Pf: Poblacion futura
Dotacion: Segun norma se asignara una dotacion de 60 Ippd
e Caudal institucional o publico (CP): En cumplimiento de la norma (NTON 09

003-99), se aplica el 7% al resultado del calculo del consumo doméstico para

incluir en el consumo doméstico el CP.
cr=co(-1)

e Consumo promedio diario (CPD):

CPD =CD + CP Ec.20
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e Pérdidas en el sistema: Segun norma NTON-09-003-99 es el 20% del

consumo promedio diario (CPD).

20
Qpérdidas = CPD (m)

Ec.21

e Consumo maximo diario y horario: Para la estimacion del caudal de disefio

se consideraran las variaciones de consumo las cuales corresponden a 1.5

para el consumo maximo diario (CMD) para linea de conduccion y de 2.5

para el consumo maximo horario (CMH) para la red de distribucion.

CMD = 1.5CPD + Qp¢raidas

CMH = 2.5CPD + Qp¢rdidas

3.5.4.2 Demanda de los nodos

Ec.22

Ec.23

Los caudales nodales se determinaran por el método de niumero de familias el cual

calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal méaximo horario entre el nUmero total

de familias de la poblacion, obteniendo asi el caudal en cada nodo que sera el

namero de familias en su area de influencia, multiplicado por el caudal unitario.

Qi =0Q5*F
Qm
Qf:Tth

Donde:

Q;: Caudal en el nodo “” (I/s)

Q¢: Caudal unitario por familia (I/s/fam)

Qmn: Caudal maximo horario del proyecto (I/s)

F;: NUmero de familias en el &rea de influencia del nodo ‘i

F:: Numero de familias total de la red
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3.5.4.3 Disefio de red de distribucién

Para realizar el disefio de la red de distribucién y los célculos pertinentes se utilizara
el software EPANET.

3.5.4.4 Disefio de tanque de almacenamiento
La capacidad del tanque de almacenamiento satisface las condiciones siguientes:

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

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

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

estimara igual al 20 % del consumo promedio diario.

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

3.5.4.5 Tratamiento y desinfeccion

El agua sera desinfectada con hipoclorito de calcio (cloro en estado sélido), ya que
en acueductos rurales el cloro en un estado compuesto es indispensable debido a
su facilidad de manejo y aplicacion.

Segun (NTON 09 003-99), el valor del cloro residual en la red de distribucion debe
estar entre 0.2-0.5 mg/L.

Para desinfectar el agua se estima la concentracion del cloro que se utilizara para

preparar adecuadamente la dosificacién de la mezcla.

La determinacion del volumen dosificador se basa en la cantidad de cloro que se
agrega al agua, la produccion de la fuente y el grado de concentracion dosificante

gue se quiere establecer.

Segun (Cualla, 1995) establece la siguiente ecuacion:
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Ec.26

Donde:

A: Cantidad de solucion diluida a agregar, en ml/min

B: Dotacion de Cloro igual a 1.5 mg/l

Q: Consumo maximo diario para cada afio comprendido entre el periodo de disefio

(CMD) en litros/segundos
C: Concentracion de la solucién (1 %)

3.4.5.6 Conexiones domiciliares

Segun (NTON 09 003-99) para conexiones domiciliares se deberan satisfacer las
siguientes condiciones:

e Se deberarealizar un estudio de factibilidad en el sistema particularmente de
la capacidad de la fuente, debido a que la dotacion se incrementa comparado
con los puestos publicos.

e La comunidad debera aportar parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. La conexion domiciliar llegara hasta el lindero de la propiedad,
a partir de ahi la conexion correra por cuenta del propietario.

e El didmetro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12 mm).
3.6 Elaboracion de presupuesto

La elaboracion del presupuesto se realizara en base a los catalogos de etapas y
sub etapas del FISE, con el cual se determinard el costo total que tendra el proyecto

y sus alcances.

3.7 Evaluaciéon de impacto ambiental

Segun (Canter, 1998), el procedimiento para la realizacion de la evaluacién de

iImpacto ambiental consta de 6 pasos:
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Proceso de tamizado

Determinar si los impactos ambientales y sociales de un proyecto de desarrollo
propuesto serian suficientemente graves para desarrollarse.

Proceso de seleccion

Establecer los limites de evaluacién de impacto, identificar la base de los
analisis que se llevaran a cabo en cada etapa, describir las alternativas del
proyecto y consultar al publico afectado.

Evaluacion de impacto y mitigacion

Evaluar los impactos socioecondmicos y ambientales del proyecto planificado y
sus alternativas, y luego identificar las medidas de mitigacion para reducir esos
impactos.

Manejo de impactos

Preparar los planes necesarios para las medidas de mitigacién y otros riesgos
del proyecto, tales como fallas tecnoldgicas y las catastrofes naturales.
Informe de EIA

Reunir toda la investigacion y el trabajo realizados durante las etapas anteriores
en un documento amplio, estructurado, asegurando que el informe de
evaluacion contiene todos los componentes clave.

Monitoreo

Se debe asegurar las medidas de mitigacién, las prioridades enumeradas y los
planes de contingencia se apliquen correctamente y resuelven de manera eficaz

los impactos del proyecto.
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Capitulo IV: Analisis y presentacion de resultado

4.1 Descripcion delasituacién socioecondmicade las comunidades El Carrizo

y Coyolito.
4.1.1 Estudio socioecondmico

Se ha realizado este estudio por medio de encuetas tipo FISE, dichas encuestas
fueron adaptadas a la situacién actual que presentan las comunidades. El resultado
de las encuestas que fueron realizadas vivienda por vivienda con cada uno de los
jefes de familia refleja que existe una poblacién actual de 199 habitantes por lo cual
estan distribuidos en 55 viviendas que estan dispersas en las comunidades. En la
actualidad existe un centro escolar importante donde brinda nivel de educacién
primario y secundario, se tiene un centro de salud de atencion inmediata y una

iglesia donde visita la mayoria de la poblacion.

e Poblaciéon

Del total de los 199 habitantes, el sexo predominante es el masculino, el cual
conforma el 48% de la poblacion actual, seguido del sexo femenino con el 33% y
por ultimo con el porcentaje menor del 19% que le pertenece a nifios y nifias como

se muestra en el siguiente gréfico.
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Grafico N° 1 Poblacion

39; 19%
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95; 48% ® Mujeres
m Nifios
65; 33%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Habitantes

Actualmente las personas que en su mayoria habitan en las viviendas son adultos
correspondiéndoles el 73% del total de la poblacion, posteriormente los nifios con

un 20% y con el porcentaje mas bajo estan los adultos mayores con 7% como se
muestra en el siguiente gréfico.

Grafico N° 2. Habitantes

= NINOS
m ADULTOS
W ANCIANOS

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Nivel de escolaridad de la poblacion

En las comunidades el nivel de escolaridad mas predominantes es la educacion de
nivel primario que esta conformado por el 45%, seguido con los estudios de
secundaria correspondiente a un 31%, posteriormente el siguiente porcentaje es de
personas iletradas con un 15%, con un porcentaje del 5% esta los que cuentan con
estudios técnicos, y el porcentaje mas bajo del 4 % les pertenece a las personas

con estudios superiores como se muestra en el siguiente grafico.

Grafico N° 3. Nivel de escolaridad
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B [LETRADOS

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Tenenciade lavivienda

En lo que corresponde a la tenencia de vivienda se muestra que 53 familias cuentan
con casa propia que corresponde al 96%, una familia le pertenece una vivienda
alquilada con un 2%, una familia tiene una vivienda prestada por lo que le

corresponde el otro 2 % como se muestra en el siguiente grafico.
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Grafico N° 4. Tenencia de la vivienda
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Materiales de las viviendas

El material que mayormente se utilizd para la construccién de las paredes de las
viviendas es adobe ocupando un 27.27 %, posteriormente el bloque ocupa el 25.45
% el ladrillo tiene el 21.81 % de utilizacion y por ultimo las paredes de madera tienen
un 20%.

Comunmente el techo de las viviendas es de zinc con un 94.54 % y el 5.45 %

restante le pertenece al techo de teja.

El 74.54 % de las viviendas cuentan con pisos de tierra, el 16.36 % de ellas tienen
otros tipos de piso como cascote y ceramica, por ultimo, el 9.09 % los pisos son de

ladrillo como se muestra en el siguiente grafico.
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Grafico N° 5. Materiales de las viviendas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Poblacidon activa laboralmente

El grafico nos muestra que el 69% de la poblacion que actualmente trabajan
pertenece al género masculino y el 31% restante le pertenece al género femenino

como se muestra en el siguiente gréfico.

Gréafico N° 6. Poblacion activa laboralmente

MASCULINO
69%

FEMENINO
31%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Ingresos econOmicos mensualmente

El 45 % de la poblacién cuenta con ingresos mensuales entre los 2,000 y los 4,000
cordobas, el 40% menos de 2,000 cordobas y el 15% restante tiene ingresos

mensuales mayores a los 4,000 c6rdobas como se muestra en el siguiente gréfico.

Grafico N° 7. Ingresos econémicos

= MENOS DE C$ 2000
H DE CS$ 2000 A CS 4000
B DE CS 4000 A MAS

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Ocupacion de personas en el hogar

La actividad econémica con mayor auge en las comunidades es la agricultura, la
cual la desempefian en 23 de las 55 familias, seguido de los jornaleros con 15
familias que viven de ello y luego esta la ganaderia con 10 familias y otros como
comercio y trabajadores del estado (maestros), como se muestra en el siguiente

grafico.
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Grafico N° 8. Ocupacion de personas en el hogar
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Acceso aenergia eléctrica

El 96% de las viviendas cuentan con el servicio de electricidad y el 4% equivalente
a dos viviendas no cuentan con este servicio como se muestra en el siguiente

grafico.

Grafico N° 9. Acceso a energia eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Servicios higiénicos

Todas las viviendas cuentan con servicios higiénicos como lo son las letrinas y 8 de

estas también cuentan con inodoros como se muestra en el siguiente grafico.
Gréfico N° 10. Servicios higiénicos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Fuente de abastecimiento

El 74.54% de las familias que habitan en las comunidades se abastecen de ojos de
agua, el 20% se abastecen de lo que es un pozo perforado con bomba manual y el
5.45 % restante se abastecen de quebradas como se muestra en el siguiente

gréfico.

Grafico N° 11. Fuente de abastecimiento
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Almacenamiento

El 55% de las familias almacena el agua en bidones, posteriormente el 31% la
almacena en barriles y el 14% restante su almacenamiento lo hacen en pilas como

se muestra en el siguiente gréfico.

Grafico N° 12. Almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Calidad y aspecto del agua consumida

Con respecto a la calidad del agua un 80% de la poblacion encuestada expresé que
el agua es de buena calidad y un 20% expresaron que no cuenta la calidad
necesaria 0 que no es apta para el consumo, el 25.45% de los encuestados
reflejaron que el agua presenta un color oscuro en la temporada de invierno como

se muestra en el siguiente gréfico.

Gréafico N° 13. Calidad y aspecto del agua

50 80%

40
30

20 25.459
20% 5.45%
. - -
0 0 0
CALIDAD BUENA MALA ASPECTO MAL MAL TIENE

SABOR OLOR COLOR

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Enfermedades relevantes

En la poblacion se refleja un alto porcentaje de enfermedades, siendo la gripe la de
mayor relevancia con un 71%, la diarrea con un 10%, la tos con apenas un 5% y
14% otras enfermedades como presion, diabetes, triglicéridos como se muestra en

el siguiente grafico.

Gréafico N° 14. Enfermedades relevantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Escuelacercana

Toda la poblacién encuestada expreso que cuentan con un centro escolar cercano

como se muestra en el siguiente grafico.

Gréfico N° 15. Escuela cercana

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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e Acceso de las viviendas

El 100% de la poblacién tiene facil acceso a su vivienda ya que las comunidades
poseen carreteras, trochas y caminos los cuales son circulables por vehiculos como

se muestra en el siguiente gréfico.

Grafico N° 16.Acceso de las viviendas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de encuestas

e Aceptacién del sistema MABE
La implementacién del sistema de agua potable fue aceptada en su totalidad por el
100% de las familias debido a la problemética que esté presente desde hace mucho
tiempo en dichas comunidades como se muestra en el siguiente gréfico.

Grafico N° 17. Aceptacién del sistema MABE

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de encuestas
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4.2 Levantamiento topografico

Para el disefio de una red de distribucion de agua potable se requiere una serie de
procesos, empezando por la topografia del terreno para proseguir con los célculos
de disefio.

Esta es la primera fase del estudio técnico y descriptivo de un terreno. Se trata de
examinar la superficie teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y geograficas
del terreno, ya que es esencial en la elaboracién de planos de un proyecto a

ejecutar.

Con el levantamiento topografico realizado en las comunidades El Carrizo y El
Coyolito, se determino que es una red de distribucion abierta debido a que el terreno

tiene dos ramificaciones que salen de la linea principal.

Ademas, el estudio topografico permite determinar las elevaciones, pendientes y

longitudes del terreno con el uso de las curvas de nivel.

llustracion 1. Levantamiento topografico

Fuente: Alcaldia de Esteli
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4.3 Estudio de la demanda

4.3.1 Calculo de crecimiento poblacional de las comunidades El Carrizo y El

Coyolito a través del método geomeétrico.

Para un buen disefio de abastecimiento de agua potable fue necesario realizar un
analisis del crecimiento poblacional de las comunidades El Carrizo y El Coyolito,

con el fin de calcular las dotaciones necesarias para las poblaciones futuras.

Para este estudio investigativo se tiene una poblacion actual de 199 habitantes en
las comunidades, datos obtenidos a través de la realizacion de un censo poblacional

elaborado por los integrantes de esta investigacion a inicios del afio 2021.

e Tasade crecimiento

1

1
P2021)m 1= (%)m —1=3%

r = (&)(tziﬁ) -1 = (
Py P01

La tasa resultante esta en el rango establecido por la norma, la cual sugiere usar

una tasa minima del 2.5 % y una méaxima del 4%.

Tabla 5. Crecimiento poblacional

Afo Poblacion Afio Poblacion
2021 199 2032 275
2022 205 2033 284
2023 211 2034 292
2024 217 2035 301
2025 224 2036 310
2026 231 2037 319
2027 238 2038 329
2028 245 2039 339
2029 252 2040 349
2030 260 2041 359
2031 267

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Excel

Al obtener los datos de poblacién futura se prosiguio a hacer el calculo del consumo

domeéstico (CD), por el cual se utilizaron los datos de poblacién futura por afio y el
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criterio de dotacion que estipula el (NTON 09 002-99), que para este tipo de
proyecto esta en el rango de 50-60 Ippd.

Tabla 6. Consumo doméstico

~ .. | Dotacion CD
Ao Poblacién L PPD Lpd Lps
2021 199 60 11940 0.14
2022 205 60 12298 0.14
2023 211 60 12667 0.15
2024 217 60 13047 0.15
2025 224 60 13439 0.16
2026 231 60 13842 0.16
2027 238 60 14257 0.17
2028 245 60 14685 0.17
2029 252 60 15125 0.18
2030 260 60 15579 0.18
2031 267 60 16046 0.19
2032 275 60 16528 0.19
2033 284 60 17024 0.20
2034 292 60 17534 0.20
2035 301 60 18060 0.21
2036 310 60 18602 0.22
2037 319 60 19160 0.22
2038 329 60 19735 0.23
2039 339 60 20327 0.24
2040 349 60 20937 0.24
2041 359 60 21565 0.25

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Excel

El INAA establece que es necesario calcular el consumo publico o institucional que
equivale al 7% del consumo doméstico, al obtener los resultados del consumo
domeéstico y consumo publico se procede a calcular el consumo promedio diario
(CPD), que es la suma de CD y CP, estos resultados se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 7. Consumo publico y consumo promedio diario

~ - CP CPD
Afio Poblacion Lpd Lps Lpd Lps
2021 199 836 0.01 12776 0.15
2022 205 861 0.01 13159 0.15
2023 211 887 0.01 13554 0.16
2024 217 913 0.01 13960 0.16
2025 224 941 0.01 14379 0.17
2026 231 969 0.01 14811 0.17
2027 238 998 0.01 15255 0.18
2028 245 1028 0.01 15713 0.18
2029 252 1059 0.01 16184 0.19
2030 260 1091 0.01 16670 0.19
2031 267 1123 0.01 17170 0.20
2032 275 1157 0.01 17685 0.20
2033 284 1192 0.01 18215 0.21
2034 292 1227 0.01 18762 0.22
2035 301 1264 0.01 19325 0.22
2036 310 1302 0.02 19904 0.23
2037 319 1341 0.02 20501 0.24
2038 329 1381 0.02 21116 0.24
2039 339 1423 0.02 21750 0.25
2040 349 1466 0.02 22402 0.26
2041 359 1510 0.02 23075 0.27

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Excel

Obteniendo el CPD se realiza el célculo de pérdidas en el sistema como establece
la norma (NTON 09 002-99), aplicando un porcentaje del 20% del CPD, los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8. Pérdidas en el sistema

~ - Pérdidas en el sistema 20% CPD

Afio Poblacién

Lpd Lps
2021 199 2555 0.03
2022 205 2632 0.03
2023 211 2711 0.03
2024 217 2792 0.03
2025 224 2876 0.03
2026 231 2962 0.03
2027 238 3051 0.04
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Pérdidas en el sistema 20% CPD

Ao Poblacion Lpd Lps
2028 245 3143 0.04
2029 252 3237 0.04
2030 260 3334 0.04
2031 267 3434 0.04
2032 275 3537 0.04
2033 284 3643 0.04
2034 292 3752 0.04
2035 301 3865 0.04
2036 310 3981 0.05
2037 319 4100 0.05
2038 329 4223 0.05
2039 339 4350 0.05
2040 349 4480 0.05
2041 359 4615 0.05

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Excel

Para el calculo de consumos maximo diario y horario segun norma técnica se
calculan de la siguiente manera: 2.5CPD + Q pérdidas para consumo maximo

horario y 1.5CPD + Q pérdidas para el consumo maximo diario. Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 9. Consumo maximo diario y horario

Consumo maximo diario Consumo maximo horario
Poblacién CMD=1.5CPD+Qpérdidas CMH=2.5CPD+Qpérdidas
Lpd Lps m3/s Lpd Lps m3/s
199 21719 0.25 0.00025 34495 0.40 0.00040
205 22370 0.26 0.00026 35529 0.41 0.00041
211 23042 0.27 0.00027 36595 0.42 0.00042
217 23733 0.27 0.00027 37693 0.44 0.00044
224 24445 0.28 0.00028 38824 0.45 0.00045
231 25178 0.29 0.00029 39989 0.46 0.00046
238 25933 0.30 0.00030 41188 0.48 0.00048
245 26711 0.31 0.00031 42424 0.49 0.00049
252 27513 0.32 0.00032 43697 0.51 0.00051
260 28338 0.33 0.00033 45008 0.52 0.00052
267 29188 0.34 0.00034 46358 0.54 0.00054
275 30064 0.35 0.00035 47749 0.55 0.00055
284 30966 0.36 0.00036 49181 0.57 0.00057
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Consumo maximo diario Consumo méximo horario

Poblacién CMD=1.5CPD+Qpérdidas CMH=2.5CPD+Qpérdidas
Lpd Lps Lpd Lps
292 31895 0.37 0.00037 50657 0.59 0.00059
301 32852 0.38 0.00038 52176 0.60 0.00060
310 33837 0.39 0.00039 53742 0.62 0.00062
319 34852 0.40 0.00040 55354 0.64 0.00064
329 35898 0.42 0.00042 57014 0.66 0.00066
339 36975 0.43 0.00043 58725 0.68 0.00068
349 38084 | 0.44 0.00044 60487 0.70 0.00070
359 39227 0.45 0.00045 62301 0.72 0.00072

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Excel

4.4 Estudios de calidad de agua

4.4.1 Pruebas de bombeo

Segun (Peralta & Videa Martinez ), el dia martes 11 de diciembre 2019,
se realiz6 prueba de bombeo de pozo perforado en la Comunidad El

Carrizo Esteli.

El pozo tiene las siguientes caracteristicas:

Pozo tipo perforado Encamisado con tubo PVC
Diametro de pozo 4 pulg.

Profundidad total 158 pie

Nivel estético inicial 52 pie

Para realizar la prueba se utilizd un equipo de bombeo de 3 HP/ 230
Voltios/ 1 fase, Bomba sumergible modelo 40 gpm a 200 pie de CTD,
Generador eléctrico de combustién de 8500 watts, Sonda para medir

niveles y se instalaron 140 pie de tuberia de columna de 1 %%".

La prueba se inici6 con un caudal de 51 GPM (con el equipo de
bombeo a descarga libre) y se pudo observar un rebajamiento total de
44 pie en los primeros 20 minutos de bombeo; posteriormente se

observd una disminucién en la velocidad de descenso sin llegar a
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estabilizar con un promedio de 0.25 pie/minuto de descenso hasta
completar una hora, es decir después de una hora de bombeo el
descenso total fue de 54 pie. En los siguientes 60 minutos se observé
un rebajamiento en el pozo de 4 pie; llegando a un nivel dindmico de
110 pie después de dos horas de bombeo continuo a razéon de 51
GPM.

En este momento se disminuy6 el caudal de bombeo a 40 GPM
observandose que el nivel se mantuvo en 110pie durante unos 30
minutos; luego experimentdé un pequefio descenso de 1lpie en la
siguiente hora y un pie mas en las proximas 2 horas para llegar a un

nivel dindmico de bombeo de 113 pie.

Con el caudal a 40 GPM el pozo tuvo un descenso de 3 pie en tres
horas de bombeo. Se pudo observar que el pozo no estabilizdé por
completo ya que experimentd un pequefio descenso con un promedio
de 1 pie/hr.

El descenso total fue de 61 pie durante las 5 horas de bombeo
continuo; que se realizé en dos escalones, con caudales de 51 GPM

durante las primeras 2 horas y 40 GPM durante las siguientes 3 horas.

Durante toda la prueba el agua sali6 completamente cristalina desde

el inicio; no se observo arrastre de sedimentos ni arena.

Después de realizada la prueba, la recuperacion del pozo fue muy
lenta obteniéndose 2 pie de recuperacion en el primer minuto y luego
1 pie mas en la siguiente media hora. Una hora después el pozo habia

recuperado Unicamente otros 2.5 pie en total.
Conclusion

Con los resultados obtenidos puedo concluir que este pozo puede ser
explotado a razon de 30 GPM como caudal maximo y en periodos de

3 6 4 horas maximas de bombeo continuo, luego parar el bombeo en
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un periodo de recuperacion de 4 horas y volver a bombear otro periodo

de 3 a 4 horas.

Lo anterior porque el pozo experimentd un rebajamiento muy lento
después de dos horas de bombeo, pero no logré estabilizar el nivel del

agua por completo y la recuperacion del pozo es muy lenta.

4.4.2 Calidad de agua de la fuente

Se realizaron pruebas de calidad del agua a la fuente disponible, ubicada en las
coordenadas UTM Coordenadas N1461281.70, E 572854.45; elevacion 895.63

msnm.

Las pruebas de calidad del agua realizadas corresponden a bacteriolégico, fisico
guimico y metales pesados, segin muestra tomada el 09 de junio del 2021. En
términos generales, si se analizan los resultados de los analisis bacteriolégicos
fisico quimicos y metales pesado de las muestras tomadas del pozo perforado para
el proyecto MABE, los resultados indican que las concentraciones para todos los
parametros se encuentran por debajo de los limites de las normas (CAPRE, 1994),
por tanto, desde el punto de vista del analisis de calidad del agua, son aguas aptas

para consumo humano.
Algunas recomendaciones en base a los ensayos realizados son:
e Como barrera de proteccion se recomienda cloracion.

e Implementar un plan de proteccion de cuenca que abarque: Campafia en contra
del despale, vertidos de desecho a subsuelo como puede ser quimicos,
subproductos de fabricas y desechos organicos e inorganicos de fabricas avicolas

y otras de la zona.

En anexos IV pueden verse los informes completos de las pruebas de calidad del

agua realizadas en “Laboratorios PIENSA, UNI”.
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4 5Disefio hidraulico

Para las comunidades El Carrizo y El Coyolito se utilizé la dotacion de agua para
sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones domiciliares

de patio correspondiente a 60 Ippd.

4.5.1 Aforo de la fuente de abastecimiento
Tabla 10. Aforo de la fuente

Caudal (gpm) Hora Descenso (pie)
51 1 (primera) 54
51 2 (segunda) 58
40 1 (primera) 59
40 2 (segunda) 60
40 3 (tercera) 60

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién brindada de Alcaldia de Esteli

Los datos de la tabla muestran que en la primera hora con un caudal de 51 gpm se
tuvo un descenso de 54 pies, en la segunda hora con el mismo caudal tuvo un
descenso de 4 pies llegando a 58 pies de descenso en las primeras 2 horas de

bombeo.

Los siguientes periodos de bombeo se realizaron con un caudal constante de 40
gpm en la primera hora de bombeo se tuvo un descenso de 1 pie mas en relacion
al rebajamiento anterior, la segunda y la tercera hora se tuvo un descenso de 1 pie,
llegando a un descenso total del pozo de 60 pies en 5 horas de bombeo en dos

caudales diferentes.
4.5.2 Linea de conduccion por bombeo eléctrico

La linea de conduccién es un conjunto de tuberias y accesorios distribuidos
alrededor del terreno segun su levantamiento topografico, estas tuberias estan
divididas en tramos, estos tramos se midieron en dependencia de las distancias que

el terreno permitia.
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45.2.1 Célculo del didmetro méas econémico

Aplicando la féormula de Bresse se calcul6 el diametro mas econdmico de la tuberia
usando el caudal de 0.000908 m3/s y los factores de “K” y “n” que equivalen a 0.9y
0.45 respectivamente, se obtuvo como resultado que el didmetro mas econémico

es de 38.49 mm por lo cual se propone utilizar tuberia PVC SDR-13.5 de 2 pulgadas.

D = 0.9 * (0.000908 m3/s) 04>
D =0.03849 mts = 3849mm = 2 pulgadas

4.5.2.2 Velocidad
Se calculo la velocidad de flujo donde se tuvo en cuenta la constante, el caudal y el

diametro mas econdmico de la tuberia, dando como resultado 1.85 m/s, estando en
el rango establecido de 0.4 m/s a 2 m/s por la noma (NTON 09 002-99).

_ (4 * 0.000908 m3 /s

7+ (0.050m)2 >: 185 m/s

4.5.2.3 Célculo de pérdidas por friccion

Se calculb la pérdida por friccion en la sarta utilizando el caudal de disefio, el
coeficiente de capacidad hidraulica (C) en dependencia del material a utilizar ya sea
PVC o HG y el didmetro interno de la tuberia, donde dio como resultado una pérdida

por friccion de 0.0397 m en un tramo de 6 metros de sarta.

130 185 x (0.050m)*87 mes

H 10.549 * 0.000908 m3 /s1-85
L

45.2.4 Pérdidas locales

Tabla 11. Pérdidas locales por accesorios

NOMBRE CANTIDAD K K
Vélvula de compuerta abierta 1 0.40 0.40
Valvula de seguridad 1 2.50 2.50

58



NOMBRE CANTIDAD K YK

Vélvula check 1 1.50 1.50
Medidor Venturi 1 2.50 2.50
Mandmetro 1 1.75 1.75
Reductor concéntrico 1 0.15 0.15
Tee (valvula de derivacion) 1 0.34 0.34
Tee (columna de bombeo y sarta) 1 1.02 1.02
Unién Dresser 1 0.30 0.30
Codos de 45° 2 0.80 1.60
sumatoria K | 12.06

Total de pérdidas locales 2.10

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en Excel

hl = 12.06 *

(1.85 %)2

2+981 7%
S

=2.10m

Pérdidas totales = 0.0397 m + 2.10 m = 2.14 mts

4.5.2.5 Altura manométrica total

Hc: 42.67 (metros)

Hi: 98.93 (metros)

Hp = 42.67 m + 98.93 m = 141.6 mts

4.5.2.6 Célculo de pérdidas en la columna

(0.000908 m3 /s )1:85

hfcolb = 10.549 *

150 -85 % (0.050 m)*87

Longitud de la columna de bombeo

Lcb = 42.67 m
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hf.olumna < 5% * 42.67 m = 2.13 m

Es necesario comparar las pérdidas de la columna ya que deben ser menor o igual
al 5% de Lc, obteniendo como resultado perdidas en la columna de 0.22 my el 5%

de Lc= 2.13, criterio que cumple con lo antes sefalado.
0.22m < 5% *42.67m= 2.13m

4.5.2.7 Pérdidas en la descarga

Para realizar este calculo primeramente se debe conocer la longitud real de la linea
de conduccion la cual es la longitud de la tuberia desde el pozo al tanque mas la

longitud equivalente de la sarta.
Lreal = 1776..51 m + 6 m = 1782.51 mts
Posteriormente se realizé el calculo de las pérdidas, para conocer el valor del

coeficiente C en tabla nimero 3, el calculo se realiz6 de la siguiente manera:

(0.000908 m3/s) 18
Hfgesc = 10.549 150 185 x (0,050 m)+&7 * 1782.51 m = 9.06 mts

(1.85m/s)?
HfL.de conduccion = 7 * W = 1.22 mts

Perdidas en la descarga = 9.14 m + 1.22 m = 10.28 m

4.5.2.8 Golpe de ariete

1420
a= =462.4 m/s

2.06E4
\/1 + (5g1r4) (SDR13.5 —2)
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4.5.2.8.1 Tiempo del ciclo de la onda

_ 2%177651m

=7
462.4m/s 68's

4.5.2.8.2 Tiempo de cierre

T—14 1%1776.51 m*1.85m/s 317
= 9.81m/s2+154m _  °

t > T - cierre rapido

Teniendo el resultado de cierre rapido, usar formula de Allievi para el calculo de

sobrepresion.

4.5.2.8.3 Sobrepresién

_ 462.4m/s*1.85m/s

o8I m/s? =87.19m

Protal = 98.93m + 87.19 m = 186.12 m

La presion total en la tuberia da 186.12 m (264.29 PSI) valor que cumple en
referencia al valor maximo permisible de la tuberia PVC SDR-13.5 que es de 315
PSI.

4.5.2.9 Resultados de lineade conduccién mediante la simulacion del software
EPANET

En las siguientes tablas se muestran las longitudes de las tuberias ubicadas en los

tramos usados en el disefio de la linea de conduccion:
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Tabla 12. Tramos de linea de conduccion

Tramo Longitud C Diametro
Ni Nf m mm
Embalse 2 59.62 150 50
2 3 56.04 150 50
3 4 75.84 150 50
4 5 28.44 150 50
5 6 32.08 150 50
6 7 18.08 150 50
7 8 60.61 150 50
8 9 82.11 150 50
9 10 82.27 150 50
10 11 56.58 150 50
11 12 93.11 150 50
12 13 37.67 150 50
13 14 76.02 150 50
14 15 60.67 150 50
15 16 69.38 150 50
16 17 69.74 150 50
17 18 62.15 150 50
18 19 75.15 150 50
19 20 105.86 150 50
20 21 70.79 150 50
21 22 50.45 150 50
22 23 48.37 150 50
23 24 57.92 150 50
24 25 66.79 150 50
25 26 60.18 150 50
26 27 70.35 150 50
27 28 83.45 150 50
28 29 33.93 150 50
29 30 21.46 150 50
30 Tanque| 11.40 150 50

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 4. Linea de conduccioén

20

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET

Tabla 13. Linea de conduccién, caudal y velocidad

Tuberia |Caudal(lps) | Longitud (m) | Velocidad(m/s)
T-1 3.04 59.62 1.55
T-2 3.04 56.04 1.55
T-3 3.04 75.84 1.55
T-4 3.04 28.44 1.55
T-5 3.04 32.08 1.55
T-6 3.04 18.08 1.55
T-7 3.04 60.61 1.55
T-8 3.04 82.11 1.55
T-9 3.04 82.27 1.55
T-10 3.04 56.58 1.55
T-11 3.04 93.11 1.55
T-12 3.04 37.67 1.55
T-13 3.04 76.02 1.55
T-14 3.04 60.67 1.55
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Tuberia |Caudal(lps) | Longitud (m) | Velocidad(m/s)
T-15 3.04 69.38 1.55
T-16 3.04 69.74 1.55
T-17 3.04 62.15 1.55
T-18 3.04 75.15 1.55
T-19 3.04 105.86 1.55
T-20 3.04 70.79 1.55
T-21 3.04 50.45 1.55
T-22 3.04 48.37 1.55
T-23 3.04 57.92 1.55
T-24 3.04 66.79 1.55
T-25 3.04 60.18 1.55
T-26 3.04 70.35 1.55
T-27 3.04 83.45 1.55
T-28 3.04 33.93 1.55
T-29 3.04 21.46 1.55
T-30 3.04 11.40 1.55

Fuente: Elaboracién propia mediante el software de EPANET

llustracion 5. Velocidad en linea de conduccion

Velocidad
0.50
1.00
. 1.50
2.00
m's

64



Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET

Tabla 14. Linea de conduccion, cotas y presiones

Nodo |Caudal(lps)| Cota(m) | Presion

Embalse 3.04 861.19 0
2 3.04 896.26 15.52
3 3.04 896.82 17.60
4 3.04 890.21 27.79
5 3.04 885.28 34.06
6 3.04 881.81 39.04
7 3.04 881.82 39.88
8 3.04 888.14 36.42
9 3.04 892.74 35.70
10 3.04 893.33 38.99
11 3.04 895.58 39.40
12 3.04 906.28 33.10
13 3.04 910.14 31.01
14 3.04 916.24 28.50
15 3.04 922.91 24.69
16 3.04 930.24 20.63
17 3.04 936.29 17.87
18 3.04 943.06 14.04
19 3.04 950.51 10.13
20 3.04 960.5 5.13
21 3.04 959.88 9.09
22 3.04 961.98 9.37
23 3.04 968.35 5.28
24 3.04 971.32 5.05
25 3.04 974.42 5.10
26 3.04 975.92 6.44
27 3.04 980.49 5.18
28 3.04 982.62 6.99
29 3.04 984.99 6.22
30 3.04 987 5.22

Tanque 3.04 992.76 0.20

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 6. Cotas en linea de conduccion

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 7. Presiones en linea de conduccioén

Presion
5.00
15.00
35.00
50.00

m

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET

El andlisis hidraulico de la linea de conduccioén se realizé en el software de andlisis
y simulacién hidraulica EPANET, donde se propone utilizar tuberia PVC SDR-13.5
de 2 pulgadas.

4.5.3 Equipo de bombeo

4.5.3.1 Carga total dinamica

CTD =141.60m + 2.14 m + 0.22 m + 10.28 m+ = 154 m = 505.25 ft

4.5.3.2 Potencia hidraulica de la bomba

1439 gpm * 505.25 ft _ 207 HP
- 3960 * 0.6 -
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4.5.3.3 Potencia analitica del equipé bombeo

3.07 Hp
0.6

PEB = = 5.11 HP

Por tal razén se propone una bomba de 3 HP, Franklin Electric FPS 4400.

llustracion 8. Curva caracteristica de la bomba

160+
150
140
E 1304
2 1204
T 110
100
90

0 1
Caudal (LPS)

Fuente: Elaboracion propia con el uso aplicado del software EPANET
4.5.4 Red de distribucion

Se disefia con el consumo maximo horario (CMH) al final del periodo de disefio el
cual dio como resultado 0.72 Ips.
4.5.4.1 Demanda de los nodos

Con el uso del total de familias y el factor del consumo méximo total a 20 afios se
obtuvo un coeficiente de disefio para el calculo de las demandas por el nimero de

familias en el area de influencia del nodo.
Demanda de los nodos con el consumo méaximo horario.

Qdotacion2041 — 0.72 lpS
Y Familias 70 fam

= 0.01 Ips
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45.4.2 Disefio de red de distribucién

a) Comprobar cobertura proyectada

La comprobacién de la cobertura proyectada se basa en el resumen del censo
ejecutado y en el célculo de la proyeccién de poblacién para el afio 2,041 con el
cual se estiman 359 personas. El censo realizado refleja que existen 55 casas
habitadas, 5 deshabitadas, 7 predios vacios (solares),1 escuela, 1 iglesiay 1 centro
de salud publico. Por lo tanto, las viviendas actuales son 60, las viviendas
proyectadas 67 (habitadas + deshabitadas + predios vacios), para un total de 70
puestos dentro de los cuales estan los puestos publicos. La poblacion actual es 199
habitantes, la poblacidén proyectada 359 habitantes, para una densidad proyectada
de 5.358 habl/vivienda.

b) Forma de lared

llustracion 9. Nodos de la red de distribucion

35 34 TANOUE 33

E- YW

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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La red de distribucion, estara conformada por tuberia P.V.C SDR-26 y con una
longitud de 4284.91 metros con un diametro de 38 mm, mas la longitud de 498.72

metros con un didmetro de 25 mm. Teniendo una longitud total de 4783.63 metros.

Debido a las caracteristicas topograficas que presenta el terreno, el sistema global
de la red, se dividié en 61 tramos.

Tabla 15. Tramos en red de distribucién

Tramo Longitud C Diametro
Ni Nf m mm
Tanque | Nodo 31 11.40 150 38
31 32 75.65 150 25
32 33 66.69 150 25
31 34 70.43 150 38
34 35 55.67 150 38
35 36 71.19 150 38
36 37 46.75 150 38
37 38 73.99 150 38
38 39 61.44 150 38
39 40 49.17 150 38
40 41 61.21 150 38
41 42 51.69 150 38
42 43 101.22 150 38
43 44 90.88 150 38
44 45 91.87 150 38
45 46 69.74 150 38
46 47 69.38 150 38
47 48 60.67 150 38
48 49 76.02 150 38
49 50 78.77 150 25
50 51 50.08 150 38
51 52 56.58 150 38
52 53 60.72 150 38
53 54 93.45 150 38
54 55 69.30 150 38
55 56 90.09 150 38
56 57 85.10 150 38
57 58 86.86 150 38
58 59 112.46 150 38
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Tramo Longitud C Diametro
Ni Nf m mm
59 60 131.90 150 38
60 61 130.06 150 38
61 62 114.18 150 38
62 63 131.60 150 25
63 64 146.01 150 25
64 65 107.25 150 38
65 66 77.06 150 38
66 67 73.46 150 38
67 68 78.79 150 38
68 69 73.92 150 38
69 70 38.94 150 38
70 71 46.34 150 38
71 72 73.65 150 38
72 73 90.08 150 38
73 74 65.68 150 38
74 75 132.52 150 38
54 76 92.25 150 38
76 77 57.07 150 38
77 78 78.33 150 38
78 79 67.77 150 38
79 80 114.11 150 38
80 81 80.18 150 38
74 82 85.74 150 38
82 83 102.90 150 38
83 84 72.77 150 38
84 85 97.62 150 38
85 86 100.76 150 38
86 87 127.04 150 38
87 88 53.63 150 38
88 89 29.72 150 38
89 90 28.59 150 38
90 91 45.24 150 38

Fuente: Elaboracién propia mediante el software de EPANET
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c) Presiones maximas y minimas

El analisis hidraulico de la red de distribucion se realizé en el software de analisis y
simulacién hidraulica EPANET, bajo las condiciones de consumo méaximo horario
(CMH) en la red, para verificar que las presiones y las velocidades se mantengan

dentro del rango permitido y, obteniendo los siguientes resultados.

d) Analisis con Consumo Mé&ximo Horario en la red

El nodo con la menor presién calculada en la red es el nodo 75 el cual tiene una
cota topografica de 913.7 y la presion es de 5.08 m segun el andlisis realizado. El
nodo con la mayor presion calculada en la red es el nodo 69 con una cota
topografica de 869.02 y la presion es de 49.9 m. Dicho valores quedan dentro de
las normas establecidas nacionales. Con el andlisis del consumo de maxima hora
en la red de distribucién se pudo observar que todos los nodos cumplen presiones.
Debido a los resultados obtenidos en la simulacion de la red en EPANET se
encontraron presiones que estan por encima de los rangos establecidos en la norma
(NTON 09 002-99), por tal motivo se optd colocar una camara rompe presion en el
tramo correspondiente del nodo 43 al nodo 44, asi como también la instalacion de
2 valvulas reductoras de presion en los ramales, en el ramal 1 corresponde al tramo
del nodo 54 al nodo 76, en el ramal 2 corresponde al tramo del nodo 85 al nodo 86.
Logrando con esto reducir las presiones al rango establecido por la norma rural

nacional.

e) Resultado del andlisis en red de distribucion

Tabla 16. Red de distribuciéon, demanda, cota y presion

Nodo Demanda (Ips) | Cota(m) | Presion

Tanque 0.7 992.56 0.20
31 0.01 987.32 5.31
32 0 981.17 11.45
33 0.01 983.60 9.02
34 0 982.67 9.17
35 0 984.04 7.17
36 0 977.55 12.86
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Nodo Demanda (Ips) | Cota(m) | Presion
37 0 974.53 15.36
38 0 974.39 14.67
39 0 970.64 17.73
40 0 966.79 21.03
41 0 960.58 26.56
42 0 959.46 27.09
43 0 955.93 29.49
44 0 946.88 0
45 0 936.29 9.56
46 0 930.24 14.83
47 0 922.91 21.38
48 0 916.24 27.37
49 0 910.14 32.62
50 0 901.55 34.42
51 0 895.58 39.83
52 0 893.33 41.44
53 0.02 893.31 40.78
54 0 889.16 43.94
55 0 882.51 49.60
56 0.03 892.26 39.47
57 0.06 895.79 35.27
58 0.07 900.87 29.64
59 0.02 906.55 23.42
60 0 910.58 18.81
61 0.02 921.67 7.15
62 0 918.43 9.93
63 0 902.18 22.14
64 0.07 898.54 21.28
65 0 885.63 33.90
66 0.09 880.39 38.92
67 0 879.2 40.00
68 0.05 869.1 49.98
69 0 869.02 49.99
70 0 874.34 44.64
71 0.02 885.02 33.91
72 0.02 894.56 24.31
73 0.01 902.46 16.36
74 0.03 905.73 13.05
75 0.03 913.7 5.08
76 0.05 882.41 6.00
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Nodo Demanda (Ips) | Cota(m) | Presion
77 0 873.93 14.49
78 0 857.5 30.90
79 0 846.81 41.60
80 0 843.34 45.06
81 0.02 839.17 49.23
82 0.02 899.01 19.77
83 0 890.03 28.73
84 0.02 889.36 29.39
85 0 886.41 32.34
86 0 882.23 6.00
87 0.01 873.59 14.64
88 0 872.28 15.94
89 0 870.81 17.41
90 0 870.68 17.54
91 0.02 868.62 19.60

Fuente: Elaboracién propia mediante el software de EPANET
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llustracion 10. Presiones en red de distribucion

Preszian
5.00
20.00
35.00
50.00

m

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracidon 11. Cotas en los nodos, red de distribucion

d a2 Cota

200.00
&50.00
500.00
$50.00

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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Tabla 17. Red de distribucion, longitud tuberia, caudal y velocidades

Tuberia | Caudal (Ips) | Longitud (m) | Velocidad(m/s)
T-31 0.70 11.40 0.62
T-32 0.01 75.65 0.02
T-33 0.01 66.69 0.02
T-34 0.68 70.43 0.60
T-35 0.68 55.67 0.60
T-36 0.68 71.19 0.60
T-37 0.68 46.75 0.60
T-38 0.68 73.99 0.60
T-39 0.68 61.44 0.60
T-40 0.68 49.17 0.60
T-41 0.68 61.21 0.60
T-42 0.68 51.69 0.60
T-43 0.68 101.22 0.60

Valvula-1 0.68 90.88 0.60
T-45 0.68 91.87 0.60
T-46 0.68 69.74 0.60
T-47 0.68 69.38 0.60
T-48 0.68 60.67 0.60
T-49 0.68 76.02 0.60
T-50 0.68 78.77 1.39
T-51 0.68 50.08 0.60
T-52 0.68 56.58 0.60
T-53 0.68 60.72 0.60
T-54 0.66 93.45 0.58
T-55 0.59 69.30 0.52
T-56 0.59 90.09 0.52
T-57 0.56 85.10 0.49
T-58 0.50 86.86 0.44
T-59 0.43 112.46 0.38
T-60 0.41 131.9 0.36
T-61 0.41 130.06 0.36
T-62 0.39 114.18 0.34
T-63 0.39 131.6 0.79
T-64 0.39 146.01 0.79
T-65 0.32 107.25 0.28
T-66 0.32 77.06 0.28
T-67 0.23 73.46 0.20
T-68 0.23 78.79 0.20
T-69 0.18 73.92 0.16
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Tuberia | Caudal (Ips) | Longitud (m) | Velocidad(m/s)
T-70 0.18 38.94 0.16
T-71 0.18 46.34 0.16
T-72 0.16 73.65 0.14
T-73 0.14 90.08 0.12
T-74 0.13 65.68 0.11
T-75 0.03 132.52 0.03

Vélvula-2 0.07 92.25 0.06
T-77 0.02 57.07 0.02
T-78 0.02 78.33 0.02
T-79 0.02 67.77 0.02
T-80 0.02 114.11 0.02
T-81 0.02 80.18 0.02
T-82 0.07 85.74 0.06
T-83 0.05 102.90 0.04
T-84 0.05 72.77 0.04
T-85 0.03 97.62 0.03

Valvula-3 0.03 100.76 0.03
T-87 0.03 127.04 0.03
T-88 0.02 53.63 0.02
T-89 0.02 29.72 0.02
T-90 0.02 28.59 0.02
T-91 0.02 45.24 0.02

Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 12. Velocidades en red de distribucion

Velocidad
» .? elocida
- 0.01
»
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET

En red de distribucion segun (NTON 09 003-99) el diametro minimo permitido es de
1 ¥ pulgada, debido al analisis de este disefio se opté por utilizar tuberias de
diametros menores al establecido en la norma; ya que las velocidades en gran parte
de lared utilizando el diametro minimo segun norma, son demasiado bajas llegando
a valores de 0.01 m/s, y al utilizar didmetros menores a lo establecido se logra
aumentar esta velocidad a 0.02 m/s resultado que no cumple con el valor minimo

establecido en (NTON 09 002-99), sin embargo se logra mejorar significativamente
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dichas velocidades en ciertos tramos. Por tal razén se instalaran valvulas de
limpieza donde las velocidades no cumplen con lo estipulado en la norma rural

nacional.

f) Accesorios

Para un funcionamiento 6ptimo en la red de distribucion es necesario la anexion y
distribucion de una variedad de accesorios los cuales se describen a continuacion.
Se colocaran accesorios tales como Tee 90° y 45° en los cambios bruscos de
direccién y valvulas de purga / admision de aire, valvulas de limpieza de sedimento
para garantizar el buen funcionamiento del sistema de conduccion, los accesorios

en la red se distribuyeron de la siguiente manera como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 18. Accesorios en la red

Accesorios Cantidad
Valvula de limpieza 8
Valvula reductora de presion 3
Vélvula de aire 3
Valvula de compuerta 1 %" 2
Pila rompe presion 1
Tee 90° 2
Codo liso 90° 8
Codo liso 45° 10
Yee 3
Unibn 1" a1 %" 4
Tapoén hembra 1” 2
Tapdén hembra 1 %" 2

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4.3 Disefio del tanque de almacenamiento

El disefio del tanque de almacenamiento puede ser realizado segun lo establecido
en la (NTON 09 002-99), donde el volumen de regularizacién es 15%CPD y el

volumen de reserva 20%CPD.

0.35* 0.267 lps * 86400 s/dia 3
) = 8m

Vol.tanque = ( 1000
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Tabla 19. Datos del tanque de almacenamiento de agua potable

Tanque de almacenamiento de agua potable

Cota 992.56 msnm
Nivel Inicial 0.2 mca
Nivel Maximo 2 mca
Caudal neto entrante 3.04 Ips
Elevacion 994.76 msnm
Presion 0.2m

Fuente: Elaboracién propia con el uso del software EPANET

4.5.4.4 Tratamiento y desinfeccion.

El tratamiento y desinfeccion con hipoclorito se calculé mediante la (Ec.24)
proveniente de la seccién (3.5.4.5), de donde se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 20. Dosificacion de cloro

DOSIS PROMEDIO
d= 1.5 mg/lt
AfiO CMD Vol. Clpro
Lps ml/min
2021 0.25 3.77
2022 0.26 3.88
2023 0.27 4.00
2024 0.27 4,12
2025 0.28 4.24
2026 0.29 4.37
2027 0.30 4.50
2028 0.31 4.64
2029 0.32 4.78
2030 0.33 4.92
2031 0.34 5.07
2032 0.35 5.22
2033 0.36 5.38
2034 0.37 5.54
2035 0.38 5.70
2036 0.39 5.87
2037 0.40 6.05
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~ CMD Vol. Cloro
Afio .
Lps ml/min
2038 0.42 6.23
2039 0.43 6.42
2040 0.44 6.61
2041 0.45 6.81

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra un aumento de hipoclorito por cada afo, en donde se observa que
en el afio 2021 tendra una dosis de 3.77 ml/min y en el afio 2041 la dosis sera de
6.81 ml/min.

a) Cloro residual en red de distribucién mediante simulacion en EPANET

llustracion 13. Cloro residual a las 0 horas
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 14. Cloro residual a la primera hora
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Fuente: Elaboracién propia mediante el software de EPANET
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llustracion 15. Cloro residual a las 5 horas
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Fuente: Elaboracién propia mediante el software de EPANET
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llustracion 16. Cloro residual a las 10 horas
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 17. Cloro residual a las 12 horas
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET
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llustracion 18. Cloro residual a las 13 horas
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software de EPANET

Se realizaron simulaciones en la red de distribucion correspondiente con el cloro
residual en diferentes horas para determinar la cantidad de cloro que tendra la red
con respecto al flujo en la tuberia, obteniendo valores de 0.51 mg/litros
correspondientes a la décima hora, logrando una disminucion de cloro residual en
la ddo decima hora de 0.38 mg/litros de funcionamiento en la red, cumpliendo con

los parametros establecidos en la normativa.
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4.6 Costos y presupuesto

En la siguiente tabla se detallan los costos y presupuestos de actividades necesarias para la propuesta del disefio de

sistema de red de abastecimiento de agua potable.

Tabla 21. Costos y presupuestos de la red de distribucion de agua potable de las comunidades El Carrizo y El
Coyolito

1.1 |Limpiezainicial
Limpieza manual del predio de captacion m?2 90.00 C$0.00 C$10.00 C$0.00 C$900.00 C$900.00
;'2@'3? d?;‘;"r?gjfgigﬁ lalinea de conduccion |, | 4867 C$0.00 C$10.00 C$0.00 | C$48,620.00 | C$48,620.00
1.2 | Trazo y nivelacién
Trazo de eje de tuberia de agua potable ml 4862 C$0.00 C$3.00 C$0.00 C$14,586.00 | C$14,586.00
Trazo de ejes de caseta ml 14.00 C$0.00 C$15.00 C$0.00 C$210.00 C$210.00
Hacer niveletas sencillas de 1.50m.| clu 98.00 C$0.00 C$15.00 C$0.00 C$1,470.00 C$1,470.00
Pieza de pino de 2" x 2" -5vrs Pieza| 28.00 C$120.00 C$0.00 C$3,360.00 C$0.00 C$3,360.00
Pieza de pino de 1" x 3" -5vrs Pieza 2.00 C$100.00 C$0.00 C$200.00 C$0.00 C$200.00
Clavos corrientes 2" b 2.00 C$38.00 C$0.00 C$76.00 C$0.00 C$76.00
Lienza Rollo 6.00 C$105.00 C$0.00 C$630.00 C$0.00 C$630.00
Colocar v quitar niveletas clu | 147.00 C$0.00 C$15.00 C$0.00 C$2,205.00 | C$2,205.00

2.1

Estudio de calidad de agua
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Bacterioldgico (coliforme fecal y total),
fisicoquimico (aspecto, turbiedad, pH,
temperatura, conductividad eléctrica, color
verdadero, std, calcio, magneso, magnesio,

sodio, cloruros, nitratos, nitritos, sulfatos, Ghbl 1.00 C$0.00 C$4,800.00 C$0.00 C$4,800.00 C$4,800.00
dureza total, hierro total , fluoruros, balance
iGnico, amonio, potasio, sulfuro de
hidrogeno, flior), metales pesado
(arsénico) en pozo perforado
2.2 |Estacion de bombeo
Bomba sumergible de 3 hp Franklin E FPS Gbl 4.00 C$29,750.00| C$6,000.00 |C$119,000.00| C$24,000.00 |C$143,000.00
2.3 | Sarta de hierro galvanizado
Instalacién de sarta Ghbl 1.00 C$0.00 C$5,500.00 C$0.00 C$5,500.00 C$5,500.00
Medidor maestro extremos bridados clu 1.00 C$3,500.00 C$0.00 C$3,500.00 C$0.00 C$3,500.00
Valvula de check H.F. Extremos bridados c/u 1.00 C$1,800.00 C$0.00 C$1,800.00 C$0.00 C$1,800.00
Vélvula de pase de HF. extremos roscados | c/u 1.00 C$2,100.00 C$0.00 C$2,100.00 C$0.00 C$2,100.00
Manometro de carga de 160 PSI clu 1.00 C$580.00 C$0.00 C$580.00 C$0.00 C$580.00
Reductor bushing de 1 1/2" de H.G clu 1.00 C$950.00 C$0.00 C$950.00 C$0.00 C$950.00
Unién universal de 1/2" de H.G c/u 1.00 C$970.00 C$0.00 C$970.00 C$0.00 C$970.00
Tee de 1/2d/zx1/2" H.G.extremos cu | 100 | C$90.00 C$0.00 C$90.00 C$0.00 C$90.00
Llave de chorro de bronce de 1/2" c/u 1.00 C$205.00 C$0.00 C$205.00 C$0.00 C$205.00
?f;'::’;'ﬁ:ni;:se de 1/2" de bronce con cu | 100 | C$350.00 C$0.00 C$350.00 C$0.00 C$350.00
Tuberia de Sarta de 2" H.G. clu 1.00 C$3,400.00 C$0.00 C$3,400.00 C$0.00 C$3,400.00
Metro de Tubo 1/2" H.G. rosca estandar clu 1.00 C$53.00 C$0.00 C$53.00 C$0.00 C$53.00
Codos de 45° HG. extremos roscados clu 2.00 C$150.00 C$0.00 C$300.00 C$0.00 C$300.00
Unién dresser para tubo PVC clu 1.00 C$15.00 C$0.00 C$15.00 C$0.00 C$15.00
Bloque de reaccién (incluye instalacién) clu 5.00 C$1,250.00 C$0.00 C$6,250.00 C$0.00 C$6,250.00
Base de concreto de 0,80m x 0,80m x 0.9m Ghl 1.00 C$1,800.00 C$250.00 C$1,800.00 C$250.00 C$2,050.00
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2.4 | Casetade control
Fundaciones (Corte y re||en0) ms 12.60 C$0.00 C$300.00 C$0.00 C$3,780.00 C$3,780.00
Material selecto m3 12.60 C$350.00 C$0.00 C$4,410.00 C$0.00 C$4,410.00
Formaleta (tab|a BVIs X ]_2") clu 8.00 C$290.00 C$10.00 C$2,320.00 C$80.00 C$2,400.00
(Cn?gféggodg gy P fundaciones m | 080 | C$0.00 | C$180.00 C$0.00 C$144.00 | C$144.00
Grava m3 0.83 C$900.00 C$0.00 C$747.00 C$0.00 C$747.00
Arena ma 0.55 C$630.00 C$0.00 C$346.50 C$0.00 C$346.50
Cemento clu 7.00 C$340.00 C$0.00 C$2,380.00 C$0.00 C$2,380.00
Acero, varilla #3 qq 2.10 C$2,120.00 C$0.00 C$4,452.00 C$0.00 C$4,452.00
Acero, varilla #2 aq 4.30 C$1,850.00 C$0.00 C$7,955.00 C$0.00 C$7,955.00
Alambre de amarre Ib 14.00 C$44.00 C$0.00 C$616.00 C$0.00 C$616.00
(Cnfgzcéle;godg ﬁ;ggg)ps' para estructura m | 115 C$0.00 C$180.00 C$0.00 C$207.00 | C$207.00
Grava m3 1.10 C$900.00 C$0.00 C$990.00 C$0.00 C$990.00
Arena ma 0.55 C$630.00 C$0.00 C$346.50 C$0.00 C$346.50
Cemento clu 11.00 C$340.00 C$0.00 C$3,740.00 C$0.00 C$3,740.00
Acero, varilla #3 qq 2.30 C$2,120.00 C$180.00 C$4,876.00 C$414.00 C$5,290.00
Acero, varilla #2 aq 0.80 C$1,850.00 C$120.00 C$1,480.00 C$96.00 C$1,576.00
Alambre de amarre Ib 12.00 C$44.00 C$0.00 C$528.00 C$0.00 C$528.00
Paredes bloque m2 | 31.00 | C$280.00 C$33.97 C$8,680.00 | C$1,053.07 | C$9,733.07
Arena me 1.80 C$630.00 C$0.00 C$1,134.00 C$0.00 C$1,134.00
cemento clu | 10.00 | C$340.00 C$0.00 C$3,400.00 C$0.00 C$3,400.00
Instalacion de techo Gbl 1.00 C$0.00 C$1,000.00 C$0.00 C$1,000.00 C$1,000.00
Vigas de madera para techo c/u 7.00 C$300.00 C$20.00 C$2,100.00 C$140.00 C$2,240.00
Cubierta zinc calibre 26 c/u 4.00 C$610.00 C$0.00 C$2,440.00 C$0.00 C$2,440.00
Flashing de Zinc liso 4x8 clu 1.00 C$500.00 C$0.00 C$500.00 C$0.00 C$500.00
Clavos para techo Ibs 5.00 C$55.00 C$0.00 C$275.00 C$0.00 C$275.00
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Pisos concreto 3000 psi ms3 1.00 C$0.00 C$1,100.00 C$0.00 C$1,100.00 C$1,100.00
Grava me 0.72 C$900.00 C$0.00 C$648.00 C$0.00 C$648.00

Arena m3 0.48 C$630.00 C$0.00 C$302.40 C$0.00 C$302.40

Cemento c/u 9.00 C$340.00 C$0.00 C$3,060.00 C$0.00 C$3,060.00
Puerta de madera c/u 1.00 C$7,000.00 | C$1,800.00 C$%$7,000.00 C$1,800.00 C$8,800.00
Ventana Gbl 1.00 C$2,900.00 C$900.00 C$2,900.00 C$900.00 C$3,800.00
Clorinador y accesorios Gbl 1.00 C$7,200.00 C$0.00 C$7,200.00 C$0.00 C$7,200.00

2

Limiieza ii entreia m 25.00 C$0.00 C$10.00 C$0.00 C$250.00 C$250.00

3.1 | Excavacion para tuberia
Excavacién manual de zanja en terreno
natural, ancho de 0.50 my 1m de m3 858.00 C$0.00 C$120.00 C$0.00 C$102,960.00 | C$102,960.00
profundidad
3.2 | Tuberia
'y”;tc"’(‘:'ggg?ocs’e tuberia de 2" PVC SDR-13.5 |/, | 30000 | C$450.00 | C$30.00 |C$135,000.00| C$9,000.00 |C$144,000.00
3.3 | Valvulay accesorios
Medidor clu 1.00 C$1,800.00 C$500.00 C%$1,800.00 C$500.00 C$2,300.00
Valvula de compuerta, VC liviano c/u 1.00 C$4,500.00 C$300.00 C$4,500.00 C$300.00 C$4,800.00
Valvula de retencion, VR liviano c/u 1.00 C$3,700.00 C$300.00 C$3,700.00 C$300.00 C$4,000.00
Vélvula de pie clu 1.00 C$1,500.00 C$200.00 C$1,500.00 C$200.00 C$1,700.00
Valvula de aire clu 1.00 C$2,810.00 C$450.00 C$2,810.00 C$450.00 C$3,260.00
C-90° de radio mediano PVC clu 6.00 C$77.00 C$0.00 C$462.00 C$0.00 C$462.00
C-90° de radio corto PVC c/u 5.00 C$33.00 C$0.00 C$165.00 C$0.00 C$165.00
C-45° PVC clu 7.00 C%$29.00 C$0.00 C$203.00 C$0.00 C$203.00
3.4 | Prueba hidrostatica
Prueba hidrostatica (con bomba manual)en | ., | 109 | c$2,500.00 | C$0.00 | C$2,500.00 | C$0.00 | C$2,500.00
tuberia diametro hasta 2" ' ' '
3.5 | Relleno y compactacion clu
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Relleno y compactaciéon manual m3 858.00 C$0.00 C$25.00 C$0.00 C$21,450.00 | C$21,450.00
4.1 | Movimiento de tierra para tanque
Corte y relleno manual del terreno m3 10.40 C$0.00 C$300.00 C$0.00 C$3,120.00 | C$3,120.00
Material selecto m3 10.40 C$300.00 0.00 C$3,120.00 C$0.00 C$3,120.00
4.2 |Fundacién para estructura
Formaleta (tabla 6vrs x 12") c/u 8.00 C$270.00 C$10.00 C$2,160.00 C$80.00 C$2,240.00
Concreto de 3,000 psi (mezclado a mano) m3 1.70 C$0.00 C$180.00 C$0.00 C$306.00 C$306.00
Acero, varilla #3 qq 2.20 C$2,120.00 C$180.00 C$4,664.00 C$396.00 C$5,060.00
Acero, varilla #2 qq 0.50 | C$1,850.00 | C$120.00 C$925.00 C$60.00 C$985.00
Grava m3 1.22 C$900.00 C$0.00 C$1,098.00 C$0.00 C$1,098.00
Arena m3 0.82 C$630.00 C$0.00 C$516.60 C$0.00 C$516.60
Cemento c/u 15.00 C$340.00 C$0.00 C$5,100.00 C$0.00 C$5,100.00
Alambre de amarre Lb 7.00 C$44.00 C$0.00 C$308.00 C$0.00 C$308.00
4.3 | Estructura de tanque incluye tapay piso
Formaleta metalica (renta) Gbl | C$1.00 | C$7,000.00 C$450.00 C$7,000.00 C$450.00 C$7,450.00
Concreto de 3,000 psi (mezclado a mano) m3 3.70 C$0.00 C$180.00 C$0.00 C$666.00 C$666.00
Acero, varilla #3 qq 5.00 C$2,120.00 C$180.00 C$10,600.00 C$900.00 C$11,500.00
Grava m3 2.66 C$900.00 C$0.00 C$2,394.00 C$0.00 C$2,394.00
Arena m3 1.77 C$630.00 C$0.00 C$1,115.10 C$0.00 C$1,115.10
Cemento m? 34.00 C$340.00 C$0.00 C$11,560.00 C$0.00 C$11,560.00
Alambre de amarre Ib 13.00 C$44.00 C$0.00 C$572.00 C$0.00 C$572.00
4.4 | Accesorios
Tubo PVC 2" c/u 1.00 C$450.00 C$0.00 C$450.00 C$0.00 C$450.00
Valvulas de control BR PVC 2" clu 1.00 C$270.00 C$0.00 C$270.00 C$0.00 C$270.00
Codo PVC, 90 gr 2" clu 2.00 C$40.00 C$0.00 C$80.00 C$0.00 C$80.00
Adaptadores macho PVC c/u 2.00 C$70.00 C$0.00 C$140.00 C$0.00 C$140.00
Escalera para tanque Gbl 1.00 C%$4,500.00 | C$1,500.00 | C%$4,500.00 | C$1,500.00 | C$6,000.00
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Cerca perimetral y portén Gbl 1.00 C$3,950.00 C$600.00 C$3,950.00 C$600.00 C%$4,550.00
5.1 | Excavacioén para tuberia
Excavacion manual de zanja en terreno m* | 1,543.00 | C$0.00 C$120.00 C$0.00 | C$185,160.00 | C$185,160.00
natural ancho=de 0.50m a 1.00m
5.2 | Tuberias
Tuberia de PVC diam.= 1 1/2" (sdr-26) clu 720.00 C$380.00 C$25.00 C$273,600.00| C$18,00.00 |C$291,600.00
Tuberia de PVC diam.= 1" (sdr-26) clu 85.00 C$242.00 C$25.00 C$20,570.00 | C$2,125.00 | C$22,695.00
5.3 | Valvulas y accesorios
Union diam 1 1/2" clu 4.00 C$27.00 C$0.00 C$108.00 C$0.00 C$108.00
Codo liso PVC diam.= 1 1/2" x 90° c/u 8.00 C$55.00 C3$0.00 C$440.00 C3$0.00 C$440.00
Codo liso PVC diam.= 1 1/2" x 45° clu 10.00 C$44.00 C$0.00 C$440.00 C$0.00 C$440.00
Tee lisa de PVC diam=1 1/2" c/u 2.00 C$55.00 C$0.00 C$110.00 C$0.00 C$110.00
Yee lisa de PVC diam=1 1/2" clu 3.00 C$75.00 C$0.00 C$225.00 C$0.00 C$225.00
Tapén hembra liso de PVC diam =1 1/2" clu 3.00 C$25.00 C$0.00 C$75.00 C$0.00 C$75.00
Tapoén hembra liso de PVC diam = 1" clu 3.00 C$13.00 C$0.00 C$39.00 C$0.00 C$39.00
\1/;'9‘2'},’“'3 de compuerta de bronce diam. =1 | ¢y, | 100 | C$270.00 C$0.00 C$270.00 C$0.00 C$270.00
Valvulas reductoras de presion clu 3.00 C$1,100.00 C$300.00 C$3,300.00 C$900.00 C$4,200.00
Pila rompe presion con accesorios Gbl 1.00 |C$12,200.00| C$4,500.00 | C$12,200.00 | C$4,500.00 | C$16,700.00
Valvulas de limpieza clu 8.00 C$430.00 C$380.00 C$3,440.00 C$3,040.00 C$6,480.00
Valvula de aire clu 3.00 C$2,810.00 C$450.00 C$8,430.00 C$1,350.00 C$9,780.00
5.4 |Relleno y compactacion
Relleno y compactaciéon manual m3 | 1,543.00 C$0.00 C$25.00 C$0.00 C$38,575.00 | C$38,575.00
5.5 | Prueba hidrostética
Prueba hidrostatica clu 1.00 C$3,000.00 C$0.00 C$3,000.00 C$0.00 C$3,000.00

6.1 | Excavacion para tuberia
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X 0.42m

Total de costos directos en C$

Excavacion de zanja conex. domiciliar m3 | 148.50 C$0.00 C$35.00 C$0.00 C$5,197.50 | C$5,197.50
6.2 | Tuberia PVC

Instalacion de tuberia de 1/2"y accesorios | ¢, | 170.00 | €$90.00 C$22.00 | C$15,300.00 | C$3,740.00 | C$19,040.00

de conex. domiciliar

Llave de Choro de 1/2" clu 70.00 C$165.00 C$0.00 C$11,550.00 C$0.00 C$11,550.00

ﬁgé";aderas de 11/2 "x1/2" de PVC/con cu | 7000 | C$15.00 C$0.00 C$1,050.00 C$0.00 C$1,050.00

Adaptador macho PVC 1/2" clu 70.00 C$15.00 C$0.00 C$1,050.00 C$0.00 C$1,050.00

Codo de 1/2" x 90 clu 70.00 C$12.00 C$0.00 C$840.00 C$0.00 C$840.00
6.3 | Medidor

Instalacion de medidor y accesorios clu 70.00 C$1,300.00 C$180.00 C$91,000.00 | C$12,600.00 | C$103,600.00

Valvula de pase 1/2" de Br. clu 70.00 C$250.00 C$0.00 C$17,500.00 C$0.00 C$17,500.00

Caja de medidor con tapa c/lu 70.00 C$850.00 C$0.00 C$59,500.00 C$0.00 C$59,500.00

Abrazaderas de 1 1/2 "x1/2" de PVC clu 70.00 C$11.00 C$0.00 C$770.00 C$0.00 C$770.00

Pegamento PVC Gin 1.00 | C$1,600.00 C$0.00 C$1,600.00 C$0.00 C$1,600.00

Relleno y compactacién de Zanja m3 148.50 C$0.00 C$25.00 C$0.00 C$3,712.50 C$3,712.50

Transporte ( 8% de materiales ) % 1.00 C$0.00 C$16,012.80 C$16,012.80 | C$16,012.80 C$32,025.60
7.1 |Limpiezafinal

Limpieza manual final m?2 | 5930.00 C$0.00 C$7.00 C$0.00 C$41,510.00 | C$41,510.00
7.2 | Placa conmemorativa

Pedestal de concreto de 3000 psi ref. para

placa conmemorativa clu 1.00 C$4,800.00 C$300.00 C$4,800.00 C$300.00 C$5,100.00

Placa conmemorativa de aluminio de 0.65m | ., | 159 | c$2,300.00 | C$0.00 C$2,300.00 C$0.00 C$2,300.00

C$1,576,604

Costos indirectos de operacién (15% del
total de costos directos en C$

C$236,491
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5 -
IVA (15% del total de costos directos en C$236,491

C$)
Impuestos municipales (1% del subtotal de C%$15.766
costos directos en C$) '
Imprevistos (10% del total de costos C$157,660
directos en C$) ,
Administracion y utilidades (15% del total C$236,491
de costos directos en C$) ’
Costo total de la obra en C$ C$2,459,502
$70,071

Costo total de la obra en $

Los precios de los materiales se consultaron a ferreterias distribuidoras de productos AMANCO y DURMAN de la localidad

como lo son ferreteria EPCA, Halcon y SINSA. Y todo lo que corresponde al sistema eléctrico a Cubas Eléctrica.

Los precios de mano de obra se consultaron a contratistas y constructores de la localidad. A partir de las consultas antes
mencionadas y los calculos pertinentes se obtuvo el precio final estimado en cordobas de C$2,459,502 con un equivalente

de délares de $ 70,071.
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4.7 Evaluacion de impacto ambiental.
4.7.1 Analisis ambiental

El tema de la sostenibilidad y preservacion de la unidad hidrolégica de la fuente
seleccionada para el sistema de agua potable de las comunidades El Carrizo y El
Coyolito, parte de los resultados y condiciones ambientales existentes en la zona,

asi como el comportamiento historico del clima y la variacion de éste en la region.

En tal sentido se encuentran antes del proyecto condiciones de fuerte intervencion
en area naturales por actividades econdémicas como la ganaderia y la agricultura
extensiva, con inadecuadas préacticas agricolas, teniendo como principal incidencia

el despale y quemas dispersas.

De lo anterior se define que las actividades para lograr la sostenibilidad y
preservacion de la fuente de abastecimiento de agua frente al cambio climatico,
requiere acciones y actividades a largo plazo, que sobrepasan el periodo de disefio.
Estas acciones estan referidas a medidas ambientales planificadas y desarrolladas
para la prevencion, minimizacion y correccion de los posibles impactos ambientales
negativos durante la construccién, operacién y funcionamiento del sistema de agua
potable de dichas comunidades.

4.7.1.1 Valoracion ambiental sin proyecto

A continuacion, se presenta la valoracion de impactos del proyecto, la cual contiene
la siguiente nomenclatura:

I: Intensidad

S: Superficie

R: Recuperaciéon

D: Duraciéon
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A: Poblacién afectada

P: Promedio

Con un rango de valoracion de 1 a 5, el evaluador determinara el grado de

valoracion para cada uno de los criterios.

Tabla 22. Valoraciéon de impacto ambiental sin proyecto

Causa

Efecto

Criterios

S R

D

Quema

Afectacion a la
calidad del ambiente,
la quema de basura

genera humo que

dafa la calidad del

aire al momento de
hacer la quema

2.4

Vertido de desechos

Las escorrentias
vertidas a la calle de
los desechos
domeésticos dafian
tanto la calidad del
aire que se respira en
las comunidades
como la
estética de la misma

2.6

Deforestacion

Procesos de erosion,
sedimentacion,
pérdida de especies
de alto valor, dafio al
habitat de la fauna

2.6

Disminucién de la
capacidad de
almacenamiento del
arroyo

2.8
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Causa Efecto D A P
Las afecciones
sanitarias que se
producen son
- rincipalmente
Condiciones pres iFr)atorias
higiénico sanitarias >P ' 1 1 1.4
epidemiolgicas cardiovasculares,
y efectos sobre el
rendimiento del
trabajo
y psicolégicamente
Las alteraciones
sobre la salud
dependen en gran
medida de los niveles
- de inmisién que se
Deficiente acceso a
2 produzcan
educacion y otros . P 2 2 2
. . (medios o episodicos)
servicios basicos
y de las
caracteristicas de la
poblacion,
especialmente la
estructura de edades
Vertidos directos de
aguas contaminadas L,
9 a Contaminacioén de las
- aguas superficiales
fuentes superficiales. 9 pert 1 1 1.4
No con repercusion en la
. salud y el ecosistema
tratamiento de aguas
servidas
Sobreexplotacion
L isminucié 2 2 2
de recursos hidricos | DPisminucion de las
reservas
Valor promedio del estado actual del medio 2.2
Fuente: Elaboracion propia
condiciones higiénicas, sanitarias y

Los efectos de la deforestacion,

epidemioldgicas, asi como la sobreexplotacion de los recursos hidricos representan

una situacion riesgosa para la ejecucion del proyecto, que afectan puntualmente el

criterio de poblacién, por lo que se proponen las medidas de mitigacion adecuada.
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4.7.1.2 Valoracion de impactos del proyecto

A continuacion, se presenta la valoracion de impactos del proyecto, la cual contiene

la siguiente nomenclatura:

I: Intensidad

S: Superficie

R: Recuperacion

D: Duraciéon

A: Poblacién afectada

P: Promedio

Con un rango de valoracion de 1 a 5, el evaluador determinara el grado de

valoracion para cada uno de los criterios.

Tabla 23. Valoraciéon de impactos del proyecto

Accion impactante Efecto SCrltelr:;os P
Destruccion de suelo 2 24
vegetal
_ ) Compactacion del 5 5 5
Zanjeo para: tuberia suelo
y otros dispositivos Riesgo de
del sistema inestabilidad 3 | 3 2.6
en laderas
Riesgo de erosion 3 3 2.8
Modificacion de la
Topografia,
geomorfologia y Pérdida de la calidad 5 5 5
vegetacion existentes paisajistica
en zonas de alto
potencial paisajistico
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Criterios

Accién impactante Efecto P
| S R D A
Alteraciones sobre la
estructura
demografica
Modo y forma de .estl'mulaln'do Ial
ocupacion y el |nm|graC|on. E
fendbmeno de 2 2 2 2 2 2
empleo de la —_ N
-, inmigracién, tiende a
poblacién :
incrementar los
porcentajes de
poblacion joven-
adulta
Sobre explotacion de | Disminucion de las
o 3 3 3 3 3 3
los recursos hidricos reservas
Valor promedio del estado actual del medio 2.4

Fuente: Elaboracion propia

El efecto de la sobreexplotacion de los recursos hidricos representa una situacion
riesgosa para la ejecucion del proyecto, que afecta puntualmente el criterio de

poblacidn, por lo que se proponen las medidas de mitigacién adecuadas.
4.7.1.3 Plan de medidas ambientales

Cbomo es comun, la mayor cantidad de impactos negativos se generan en la etapa
de construccion del proyecto, por ello, se retoman las actividades impactantes y se

especifican de manera que sea mitigado, revertido y/o controlado.

En el plan de mitigacion para las actividades impactantes de la etapa de

construccion del proyecto, es importante mencionar que:

e EI proyecto sera ejecutado por una empresa contratista, la cual estara
obligada a cumplir dentro de las especificaciones técnicas planteadas en el
proyecto con todas las medidas ambientales del plan de mitigacion.
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La empresa contratista debe cumplir y contemplar dentro de sus costos para
la ejecucion de las obras, todo lo detallado en las medidas ambientales para
la ejecucion del proyecto, por ejemplo, “que utilice equipos en buen estado y
de alta eficiencia”; “Transportar el material de excavacion cubierto”, entre

otras especificaciones de las actividades.

Los desechos sélidos generados en la etapa de construccién seran minimos,
considerados como desechos solidos comunes (papeles, empaques
plasticos, etc.), los que seran generados por los mismos trabajadores. Estos
desechos solidos seran recolectados en barriles metélicos o plasticos para
luego ser trasladados a un sitio especifico definido de previa y en
coordinacién con la autoridad municipal correspondiente.

Los desechos de la construccion serdn muy pocos e inertes, como por
ejemplo bolsas de cemento, pedazos de tubos pvc, etc., estos seran
almacenados de forma diferenciada a los residuos organicos y trasladados
una vez por semana al sitio predefinido, con la autoridad municipal
correspondiente.

En coordinacion con la alcaldia municipal, se identificara y autorizaré un sitio
especifico para depositar el material sobrante (tierra, grava, escombros, etc.)
de las distintas obras del proyecto.

En coordinacion entre autoridades de la alcaldia, contratista y policia
nacional se definira un plan de regulacion vial en dependencia del avance de
las obras.

Los materiales de excavaciones de zanjas sobre calles no deberan
sobrepasar el centro de la calle dejando 0.50 m de seguridad, y mantener
habilidad siempre la otra mitad de la calle para el transito vehicular y

peatonal.
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Tabla 24. Plan de mitigacion

Accién

Efecto

Medida

Etapa

Costo

Responsable

Zanjeo
para
tuberias y
otros
dispositivos
del sistema

Riesgo de
erosion

Construir los
dispositivos
de concreto

en las zonas

socavacione

necesarios

de riesgo
para evitar

Sy erosion

Construccion

Indirecto
de obra

Contratista

Accidentes
sobre
caidas a
zanjas o
pozos
abiertos

El material
de
excavacion
de zanjas y
p0zos
debera
ubicarse no
mas alla de
la mitad de la
calle,
dejando un
margen de al
menos 50 cm
de seguridad
mas la otra
mitad libre
para el
acceso
vehicular

La limpieza
general debe
realizarse
diariamente
al finalizar la
jornada de
trabajo

Construccion

Indirecto
de obra

Contratista
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Accion Efecto Medida Etapa Costo | Responsable
Recuperar y
restaurar el
espacio
afectado,
unavez
finalizada la
actividad,
Contamina retirando
cion del todos los
suelo materiales y Construccion Indirecto Contratista
residuos de obra
afectacion
- generados,
_ al paisaje : P
Zanjeo disponiéndol
para os en el
tuberias y lugar
otros designado
dispositivos por la
del sistema alcaldia en el
vertedero
municipal
Accidentes | Sefalizacion )
) .. | Indirecto .
con preventiva | Construccion Contratista
de obra
peatones temporal
Darfio a la .
Construir
estructuras
del cerca .
perimetral .. | Indirecto .
component . Construccion Contratista
sobre el area de obra
edela
de la fuente
fuente de .,
- de captacion
captacion
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Accion Efecto Medida Etapa Costo | Responsable
Procesos | Programa de
Deforestaci | de erosion, | reforestacion
on sedimentac | y manejo de
ion, pérdida bosque.
de Programa de
especies, | concientizaci Construccion
dafio al ony oDeracion C$ 150 Comunidad
habitat de | educacion | ¥ P
la fauna. ambiental
Disminuci6 | para evitar el
n de la avance de la
capacidad frontera
cuenca agricola
Reforestar
las areas
Sobre ~
. ... | aledafias a
explotacion | Disminucio :
la fuente, .. | Indirecto ,
de los n de las Construccion Contratista
para generar de obra
recursos reservas .
e mayor area
hidricos
de
infiltracion.

Fuente: Elaboracion propia
4.7.1.4 Plan de contingencia

Tomando en cuenta el analisis de riesgo fisico natural en las etapas de construccion,
operacion y funcionamiento del proyecto, se determina que el area de influencia
directa del proyecto, su nivel de riesgo es bajo, dada por la amenaza de eventos
naturales extremos, siendo el mayor factor de riesgo a tomar en consideraciéon los

huracanes (aunque con niveles de intensidad bajo).
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La amenaza antropogénica es un elemento el cual habrd que tomar en
consideracion, ya que los niveles de incidencia con actividades econdmicas
generan despale, cambio de uso del suelo, sobre explotacion del suelo y malas
practicas de cultivo presionan los sitios principalmente el punto de captacion,
pueden dar inicio a procesos erosivos que den paso a inestabilidad de terreno y

provocar posibles deslaves.

El factor ambiental con mayor afectacion en la etapa de construccion es el suelo,
producto de las acciones de zanjeo y movimiento de tierra, existiendo la amenaza
de accidentes, ya sea laborales como de transito, debido a las afectaciones en las
calles rurales y la movilizacion de vehiculos en el traslado de materiales de
construccion.
Conociendo la naturaleza del proyecto en la etapa de construccién se pueden
presentar como posibles riesgos los siguientes:
e En periodo de inviernos posible anegacién, y colapso de tierra, en areas con
zanjas abiertas.
e Accidentes laborales (por zanjas 0 pozos abiertos, maquinarias y equipos,
etc.).
e Aterramiento de personas en zanjas 0 pozos abierto, producto de colapso de
éstos por anegacion de aguas pluviales.
e Accidentes de transito, producto de movilizacion de vehiculos en traslado de

materiales.
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Tabla 25. Plan de contingencia

Componente

Impacto

Causa

Recomendacioén

Fuente

Contaminacion
del
p0Ozo con
metales
pesados o
cambio
de apariencia o
sabor.
Reduccién
de la cantidad de
agua

El incremento de
lluvias, generalmente
las de gran magnitud

producidas por
huracanes o
fenomenos como El
Niflo, aumenta el agua
gue se infiltra.

Tener en cuenta los
cambios ocurridos en
eventos anteriores.

Vigilar periddicamente
la calidad del agua.

No establecer
mecanismos de
identificacién temprana
de posibles llenas
repentinas del arroyo
El Carrizo o aumento
de nivel de aguas
anegadas producto de
eventuales
torrenciales.

Estos contaminantes,
tales como metales
pesados, pueden tener
efectos toxicos.

Orientar al personal
sobre los
procedimientos a
seguir en caso de una
eventual crecida del
nivel del arroyo.

Captacion

Contaminacion
del agua dentro
del pozo y de
todo el
componente;
posible
propagacion de
enfermedades.

Las inundaciones,
producto de lluvias
intensas, desbordes,
huracanes y otros.

La captacion debe
contar con tapas
sanitarias herméticas
para evitar el ingreso
de agua de
escorrentia u otros
contaminantes.
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Componente

Impacto

Causa

Recomendacion

Captacion

Dafo en la
estructura por el
desmoronamiento
de las paredes

El terreno alrededor
del pozo se
humedece, se satura
de agua y pierde
resistencia

Elevar la boca del
pozo por lo menos 30
centimetros sobre el

nivel maximo de
inundacion (NMI).
Este nivel debe
determinarse a partir
de datos histéricos de
la zona afectada (es
recomendable
adoptar el maximo
nivel alcanzado por el
agua, en un periodo
de 50 afnos).

Proteger la entrada
del pozo mediante
una losa de concreto
y, cOmo minimo,
incorporar una tapa
sanitaria, desde la
cual se realice la
extraccion del agua.

Para evitar la erosion
alrededor de la
unidad, instalar una
losa alrededor del
pozo, la misma que
facilite el drenaje de la
zona circundante.

Linea de
conduccion y
red de
distribucion

Rotura de
tuberia, fugas en
las uniones o
accesorios
existentes.

Los sismos u otras
actividades o el propio
bombeo pueden
causar vibraciones en
la estructura y los
accesorios.

Reemplazar el
empotramiento de
manera que no exista
contacto directo entre
el muro y la tuberia.
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Componente

Impacto

Causa

Recomendacion

Linea de
conduccion y
red de
distribucion

Fisuras en muros
de las casetas
de
valvulas,
estaciones
de bombeo, etc.,
donde se tienen
estos accesorios
empotrados.
Cuando esto
sucede en las
juntas
impermeables
(como a la salida
de
un reservorio),
filtraciones al
interior de la caja
de valvulas que
pueden llegar a
inundarlas

Restriccién o
interrupcion del
servicio debido a
roturas y fugas

Accidentes

laborales (por
zanjas 0 pozos

abiertos,
provocados por

las

madquinarias y

equipos)

Asentamiento del
terreno alrededor de la
estructura, lo cual
sucede por el
humedecimiento y
socavacion debajo de
los cimientos de la
misma, por ejemplo,
luego de una
inundacion

Cuando se requiera
gue la tuberia
atraviese el muro de
manera
impermeable, como a
la salida de
reservorios, camara
humeda en las cajas
de captacion y otras
estructuras
complementarias.

Tomar conciencia de
los riesgos y seguir
recomendaciones de
Higiene y seguridad
laboral

Tener al personal
debidamente
capacitado para
prevenir y/o enfrentar
accidentes laborales

Instalacidon de sefiales
de precaucién y
peligro

Personal permanente
de vigilancia, para
prevenir que personas
no autorizadas
circulen por las zonas
de riesgo.
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Componente

Impacto

Causa

Recomendacion

Estacion de
bombeo

Posible dafio y
colapso en los
paneles de
control y
sistemas
eléctricos.

El incremento de
lluvias, por fenémenos
mayores como
tormentas, fenbmeno
de EIl Nifio, entre otros,
es responsable de las
inundaciones que
pueden afectar las
estaciones y equipos
de bombeo.

Construir una
plataforma para
instalar los equipos de
bombeo, paneles y
otros, la cual debe
encontrarse por lo
menos 30 cm por
encima del nivel
maximo de
inundacion.

Suspension del
servicio de
equipos de

bombeo, paneles
de control y otros
elementos del
sistema por
largos periodos,
cuando no se
cuentan con las
capacidades
para repararlos a
nivel local.

La ubicacion del
equipo de bombeo,
tableros de control y
sistemas eléctricos,
al descubierto y por
debajo del nivel de

inundacion, hace que
éstos sean afectados
por el agua y el lodo.

Verificar que el
ingreso de la caseta
esté sobre el nivel
maximo de
inundacion.

Asentamiento de
la unidad, dafos
en las valvulas y
accesorios de
ingreso.
Fracturas y
fisuras en las
paredes de la
unidad, que
pueden causar
filtraciones,
humedecimiento
del terreno y
saturacion del
mismo.

El escurrimiento de
agua alrededor de la
estructura, agravado
por la deforestacién
(falta de cobertura
vegetal) de laderas,
intensifica la erosion y
reduce la capacidad
del terreno.

Elevar la boca del
pozo al nivel de la
posicion del equipo de
bombeo, para evitar el
ingreso de agua y
lodo.
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Componente

Impacto

Causa

Recomendacion

Estacion de
bombeo

La incorrecta descarga
de la tuberia de rebose
y/o limpieza, cerca de
la unidad en cuestion

Instalar los controles
eléctricos en un
tablero elevado sobre
el nivel maximo de
inundacion.

Instalar cercos
perimétricos a las
unidades.

Construir zanjas de
recoleccién de agua
de lluvia y escorrentia
superficial.

Evitar la descarga
directa de la tuberia
de rebose y limpiar

alrededor de la
estructura.

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones del sitio indican que el area del proyecto no es vulnerable, los sitios

de emplazamiento de las obras propuestas no son peligrosos, que tienen muy bajo

riesgo y buena calidad ambiental; pero, como medida preventiva es recomendable

elaborar un plan ante riesgos.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Mediante la encuesta y el estudio socioecondmico que se realizO en las
comunidades, se determiné que la poblacién cuenta con un total 55 viviendas
habitadas. Del cual se realiz6 un censo total y se determin6 que no cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable en ninguna de las comunidades.
Ademas, se identifico que el 85% de la poblacién cuenta con un ingreso mensual
menor o igual a los C$ 4000 por familia, este ingreso se mantiene en el salario
minimo segun lo emitido por el Ministerio del Trabajo de Nicaragua el cual establece
gue el salario minimo en el sector agropecuario es de C$ 4,414.91 al mes, por lo

tanto, el nivel socioecondémico de la comunidad es bajo.

Se realiz6 el diagnodstico de la fuente de abastecimiento mediante un aforo de la
fuente de El Carrizo (pozo) realizado por miembros de ENACAL y la Alcaldia
Municipal de Esteli, se comprob6 que este caudal de explotacién es apto para
abastecer la demanda de la poblacion estudiada, por consiguiente, se propone el

disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico y todo el sistema.

En la propuesta de diseiio de sistema de abastecimiento de agua potable, se
tomaron en cuenta todos los resultados obtenidos anteriormente para el calculo de
las tuberias y se proponen diametros de 2, 1-%2, 1y %2 pulgadas. Los datos obtenidos
fueron simulados en el software EPANET, obteniendo una simulacion adecuada de
acuerdo a los parametros establecidos en las normas NTON 09 002-99 y NTON 09
003-99. Posteriormente se realizaron los planos constructivos para el sistema de la

red de distribucién de agua potable.

Se realiz6 el estimado del costo y presupuesto del sistema de abastecimiento de
agua potable, incluyendo la elaboracion del tanque y de la caja rompe presion, se

obtuvo el costo total de la ejecuciéon del proyecto de C$ 2,459,502.
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El estudio de Impacto Ambiental refleja que el proyecto tendria poca incidencia en
el deterioro ambiental de la zona. Los impactos negativos se presentaran
principalmente en las etapas de corte y relleno, por la alteracion a la integridad de
los suelos y la calidad del aire, aunque son susceptibles a ser controlados mediante
la aplicacion de medidas de mitigacién y/o correccion. El principal impacto positivo
sera la mejora de la calidad de vida en la comunidad y por lo anterior mencionado
se concluye que el proyecto de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE)
para las comunidades El Carrizo y El Coyolito del municipio de Esteli, es

ambientalmente viable.
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5.2 Recomendaciones
En la investigacion se proponen las siguientes recomendaciones:

Dar un buen mantenimiento al sistema de abastecimiento de agua potable para

garantizar la calidad del agua y el funcionamiento 6ptimo de este.

Orientar a las familias el uso adecuado del consumo y mantenimiento de agua

potable para evitar enfermedades.

Capacitar a la comunidad para la formacion del comité de agua potable (CAP) y en
la operacién y mantenimiento del sistema propuesto con el fin de que sea auto

sostenible.

Promover la reforestacion de la micro cuenca de la fuente de agua y su

conservacion para preservar el agua del sistema.

Se recomienda realizar el estudio de suelo pertinente donde estara ubicado el

tanque de almacenamiento para lograr una correcta ejecucion.
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Anexos

I.  Macro localizaciéon

Nicaragua

Fuente: Caracterizacion turistica Esteli

Macro localizacion de la zona de estudio, mapa de Nicaragua, departamento de
Esteli.



II.  Micro localizacién

Comunidades EIl Carrizo y El Coyolito

E51‘3”‘Comumdades El Coyolito y El Carrizo
“

>
i Rinote:
Esteli }_Esten 3

Fuente: Elaboracién propia en google earth pro

] #AComunidad El Coyolito
\VallejEl Coyglito

Fuente: Elaboracion propia en google earth pro

Micro localizacion de la zona de estudio, las comunidades El Carrizo y El Coyolito

estan ubicadas a 17 kilometros del departamento de Esteli.



Encuesta realizada para las comunidades el Carrizo y El Coyolito

ENCUESTA

Datos personales

1. Nombres y apellidos:

A | 2. Edad
3. Sexo
4. Numero de
encuesta
Nivel de Escolaridad
B | Preescolar Primaria Secundaria
Est. Técnico E. Superior lletrados
Caracteristicas de la vivienda
1. Nombre del jefe de familia:
2. Nomero de personas gque habitan en la vivienda:
Niflos ‘ Adultos \ Ancianos
3. Tenencia de la vivienda
Propia ‘ Prestada \ Alquilada ‘ ‘
C | 4. Materiales de las paredes
Bloque Ladrillo \ Madera ‘ ’Adobe
Otra
5. Materiales del techo
Zinc \ Teja ‘ \ Otro (especifique) ’
6. Materiales del piso
Ladrillo \ Tierra ‘ ‘ Otro (especifique) ’
Economia
1. NUmero de personas que trabajan
M | [F |
2. Ingresos econdémicos mensual
Menos de C$ 2000 C$ 2000 - C$ 4000 B
D | C$ 4000 a mas
3. Ocupacién de personas en el hogar
Agricultura Ganaderia Jornalero ‘ ’
Comercio Otro
4. Acceso de energia eléctrica
si | [No |
Consumo de agua
1. Servicios higiénicos
c Letrina Inodoro ‘ Otro (especifique) ’

2. Deposito de aguas servidas

Riego Fosa

\ Dejan Correr

Otro




3. Servicio de agua

si No B
4. Tipo de sistema
MAG MABE | | PPBM B
PEMBM
5. Como se abastece
Rio Quebrada ‘ ‘ Ojo de agua ‘ ’
Lluvia

6. Pagan

Si No

7. Quien acarrea el agua
Hombres Mujeres Nifios ‘ ‘
8. Tiempo invertido acarreando agua
30
minutos 1 hora 2 horas
mas de 2 horas
9. En que almacenan el agua
Barriles ‘ Bidones ‘ Pilas ‘ ‘
10. Calidad del agua consumida
Buena ‘ Mala ‘
11. Aspecto del agua
Mal sabor Mal olor ‘ ‘Tiene color ‘ ‘
Enfermedades
1. Enfermedades mas comunes (mencione)
2. Quienes las han padecido
Adultos Nifios ‘
Ancianos
Condiciones demograficas
1. Escuela cercana
Si | No |
2. Acceso a la
vivienda
Carretera ‘ Trocha ‘ Camino ‘ ‘
Otros (especifique)
Aceptacion

1. Cree apropiado la implementacién de un sistema de agua potable MABE

Si

No




Resultados de las pruebas de calidad del agua de la fuente pozo El

Carrizo
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] Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Serviclos del Ambiente
Managua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS FQAN-2106-0105
i i -
CLIENTE — |DIRECCION TELEFONO
Alvaro Lissandro Gémez R. Estell NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
Alvaro Lissandro Gémez Tesista ag6370904@gmail.com 8360-6123
DATOS DE LA MUESTRA CONTROL DEL LABORATORIO
Fecha y Hora de recoleccién 09/06/2021; 11:23 a.m. lingreso de muestra 10/06/2021
Fuente Pozo Perforado 8 |Iniclo de anélisis 10/06/2021
«©
Tipo de muestra Agua Subterrénea § Finalizaci6n de anilisis 22/06/2021 R‘"’? e Jlor
-~
Ubicacién de la fuente Comunidad EI Carrizo Emisién del certificado 23/06/2021 permisible . - 0
Coordenadas NR No. Cadena de custodia 4678
Recolectada por Alvaro Lissandro Gémez Cédigo de muestra LA-2106-0824
Supervisor en campo Alvaro Lissandro Gémez Muestra No. Uno (01)
METODO .
SM /I EPAII ENSAYO REALIZADO UNIDAD RESULTADOS Norma CAPRE'’
HACH
Visual Aspecto NE Clara NE
4500-B Potencial de Hidrégeno pH 6.99 6.5-8.5"
2550-B Temp °C 26.60 18 a 30
2510-B Conductividad Eléctrica pS/cm 464.00 400*
2130-B Turbiedad UNT 0.083 5
2120-C Color \ mg/L (Pt-Co <1.00 15
4500-B Nitratos __mg/lL 6.97 50
4500-B___|Nitritos mglL 0.010 0.1
4500-D Cloruros mg/L 17.30 250
3500-B Hierro Total mg/L <0.008 0.3
4500-E Sulfatos mg/L 11.99 250
2340-C Dureza Total mg/L CaCO; 92.48 400"
3500-B___|[Calcio _mg/L 27.82 100+
3500-8 Magnesio mg/L 5.61 50
8149 Manganeso mg/L <0.006 0.5
3500-X Sodio mg/L 52.33 200
2540-C idos Di Totales mg/L 260.00 1.000
3500C __[Potasio __mgL 8.02 10
8131 Amonio mg/L 0.01 1
8131 Sulfuro de Hidrégeno mg/L. <0.01 0.05
4500-F FlGor mg/L 0.103 0.7

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por pardmetro de acuerdo a la Unidad que se Indica en la columna y linea respectiva.
Abreviaturas y simbolos: s menor al Limite de D que se por p NE= No en la Norma, NR= No Reporta
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the 23 RD 2017, HACH: Melologla HACH

of Water &

EPA = Environmental Protection Agency, * Normas de Calidad del Agua Para Consumo Humano: Norma Reglonal CAPRE  **Valor Recomendado
por el cliente.

d eling al

OBSERVACIONES: La fue

001228

Direccion: (505) 22781462 » Area Académica 2270-5613 y 8886-6702 (M); Atencitn al Cliente: 2270-1517 y 8152-7314 (M)
Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni, infopiensa@uni.edu.nie Web: Www.piensa.uni.edu.nj



Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Naclonales y Servicios del Ambiente
Managua, Nicaragua

Universidad Nacional de Ingenieria

/-

PiENGE

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB-2106-0102
CLIENTE [DIRECCION JELEFONO |
Alvaro Lissandro Gémez Estell HR
ATENCION CARGO EMAIL |~ CELULAR
Alvaro Lissandro Gémez Tesista ag6370904@gmail.com 8360-8123
DATOS DE LA MUESTRA CONTROL DEL LABORATORIO =
Fecha y Hora de recoleccién 09/06/21 ;11:23 am Ingreso de muestra 10/06/2021
Fuente Pozo Perforado S |Inicio de anéli;ls 10/06/2021
Tipo de muestra Agua Subterrdnea ‘% Finalizacién de anlisls 12/06/2021 R‘"“? ? Vaiog
Ubicacién de la fuente Comunidad El Carrizo |Emisi6n del certificado 21/06/2021 permisible 2
Coordenadas NR No. Cadena de custodla 4678
Recolectada por Alvaro Lissandro Gémez |Cédigo de muestra LA-2106-0824
Supervisor en campo Alvaro Lissandro Gémez Muestra No. Uno (01)
s”;’;lc’:& ENSAYO REALIZADO UNIDAD RESULTADOS - Norma CAPRE"
9221-B  |Coliforme Total z NMP/100mL E: Negativo Al Negativo
9221-E Coliforme Fecal NMP/100mL Negativo Negativo

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporia por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
Abreviaturas y simbolos: s menor al Limite de Dx i6n que se por p: NR= No Reporta.

Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the of Waler & 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency, * Normas de Calidad del Agua Para Consumo Humano: Norma Regional CAPRE

fue d iada e ingresada al laboratorio por el cliente.

OBSERVACIONES: La

Los P P

alos sn{g@.w sYligitados por el cliente
QQ\ OE M. E’/},’/
A%

<

iakidad e imparcialidad del informe.
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Vicerrectoria de Investigaciéon y Desarrollo
Programa de Investigacién, Estudios Naclonales y Serviclos del Ambiente
Managqua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MP-2108-0129
CLIENTE TEron
[OIRECCION TELEFONO
Alvaro Lissandro Gomez R Estell NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
Alvaro Lissandro Gémez R Tesista 2g6370904@gmail.com 8360-6123
DATOS DE LA MUESTRA CONTROL DEL LABORATORIO
Fecha y Hora de recoleccién 9/06/2021; 11:23 am {Ingreso de muestra 10/06/2021
Fuents Pozo Perforado 2 Inicio de andlisis 17/08/2021
Tipo de muestra Agua Subterrénea ‘s Finalizaclén de anallsis 17/06/2021 _ Rango o valor
&
Ublcacién de la fuente Comunidad El Carrizo iEmlslon del certificado 21/0672021 permisible 0
Coordenadas NR No. Cadena de custodia 4678
Recolectada por Alvaro Lissandro Gémez Cédigo de muestra LA-2106-0824
Supervisor en campo Alvaro Lissandro Gémez Muestra No. Uno (01)
s':ﬂ“ﬂ":&  ENSAYO REALIZADO ~ UNIDAD. g RESULTADOS Norma CAPRE"
G.H Arsénico mg/L - 0.005 0.01

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parémetro de acuerdo a la Unidad que se Indica en la columna y linea respectiva.
Abreviaturas y simbolos: s menor al Limite de D que se ifica por pi NR= No Reporia

Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the of Water & 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency, * Normas de Calidad del Agua Para Consumo Humano: Norma Reglonal CAPRE

G.H: Generador de Hidruros, Utilizando ARSENATOR ;

daal rio por el cliente.

OBSERVACIONES: La tra fue

o alos en Saﬁ%porelcﬁents
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V. Curva caracteristica de la bomba sumergible

Serie TriSeal - 25 GPM
RENDIMIENTO HIDRAULICO
——  RANGO DE FUNCIONAMIENTO DE BOMBA ——
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VI. Fotos tomadas en la elaboracion de la investigacion

Foto 1 Pozo El Carrizo

Foto 2 Elaboracidon de encuestas



VIl.  Planos del disefio de abastecimiento de agua potable.



