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Resumen ejecutivo

El propdsito de este documento monografico fue realizar el disefio de un sistema de
agua potable, que prestara servicio eficiente y continuo durante su periodo de disefio
de 20 afos, para abastecer a 738 habitantes en el afio 2041, con la finalidad de mejorar
las condiciones de vida de los futuros pobladores. El sistema de abastecimiento de
agua potable seleccionado es del tipo FUENTE-TANQUE-RED, con una longitud total
de tuberia de 990.91 m para la lotificacion Bismarck Martinez ubicada en la ciudad de

Somoto departamento de Madriz compuesta por tuberias PVC SDR 26 de 2” y 1 12"

Se aplicaron encuestas a los propietarios de los lotes para identificar a cada familia a
beneficiar del proyecto. Posteriormente, se recopilé y proceso la informacion haciendo
uso de los graficos de Excel. El levantamiento topografico planimétrico y altimétrico,
se realizo con una estacion total, para determinar curvas de nivel y relieves de la zona.
Ademas, se obtuvieron las distancias y elevaciones de la superficie del terreno por
donde se conducira la tuberia, se ubicara el tanque y el pozo que abastecera de agua
a la lotificacién. Se realiz6 un estudio hidrogeoldgico del pozo ubicado en la lotificacion
Bismarck Martinez, en el cual se realizaron pruebas de bombeo, para determinar la
capacidad de agua y determinar la calidad de la misma, a través de analisis de

laboratorio para realizar su respectivo tratamiento de desinfeccion.

La red de agua potable, se diseid utilizando el programa EPANET, para determinar
los calculos hidraulicos, y el software de AUTOCAD para la elaboracion de planos.
Posteriormente, se realizé la evaluacién del impacto ambiental del proyecto, para
evaluar las actividades positivas y negativas, tanto en la etapa de construccién, como
en la de operacion. Luego se propuso las medidas de mitigacion para reducir los

efectos que puedan causar los impactos negativos al medio ambiente.

El costo total de inversion, asciende a C$6,861,989.42 equivalentes a US195,082.10

que beneficiara a las familias que habitaran dicha lotificacion.
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.  GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En la ciudad de Somoto departamento de Madriz, ha tenido un crecimiento del
casco urbano exponencial en relacién a su crecimiento poblacional, el cual segun
INIDE en el 2005 fue de 1.2%, esto ocasiona la aparicion de nuevas lotificaciones
para asi satisfacer la necesidad de un hogar presente en la poblacion; la
lotificacion Bismarck Martinez es una de ellas, se encuentra en gestiones para
poder ser habitada y se espera que en el futuro tenga un total de (700 personas)

aproximadamente.

El clima en el municipio de Somoto durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 18 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a
mas de 34 °C. La precipitacion total anual registrada en Somoto desde el periodo
de 1962 hasta la fecha ha sido en promedio de 889 mm/afio. (INETER; MARENA,
2013)

La agricultura es la principal actividad econdmica del municipio de Somoto,
existiendo cultivos esenciales con fines de exportacion como son: El tabaco, el
cultivo del henequén. Los cultivos de granos basicos son destinados en su
mayoria al auto consumo. La economia de la ciudad se basa en la venta de
productos de alimentos y bebidas, asi como elaboracién de productos
alimenticios, lo que incluye servicios de restaurantes y productos de panaderia.
Ademas, destaca la actividad de servicios de venta al por menor de prendas de
vestir, calzado y articulos de cuero en comercios. (Banco Central de Nicaragua.,
2017)

En este contexto, el principal problema que enfrenta el desarrollo de la lotificacion
Bismarck Martinez es la falta de agua, la cual es la mayor dificultad por superar
para impulsar la construccion de viviendas y ser habitada por los beneficiarios, las
autoridades de la alcaldia por su parte, estan realizando los estudios necesarios
para ayudar a la poblacion que desea adquirir su inmueble en esta lotificacion. Es

por ello, que para facilitar el avance de lotificacion se propone realizar el disefio
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de un MABE, dicho disefio se regira por las normas establecidas por el pais por el
ente regulador (INAA, 1999), garantizando de esta manera, que el agua este a

disposicién de las familias.

1.2. Antecedentes

Segun informacién brindada por autoridades locales en el ano 2019, por
orientaciones del Gobierno Central, se realiz6 el lanzamiento de la lotificacidon Luis
Montano Aroca, la cual se encuentra ubicada en el costado sur del casco urbano
de la ciudad de Somoto sobre la carretera hacia la localidad de San Lucas, dicha
lotificacidn cuenta con 123 lotes que ya fueron entregados. Debido a que los lotes
se agotaron rapidamente, las autoridades impulsaron una nueva lotificacion,
llamada Bismarck Martinez, la cual se ubicara en la salida norte del municipio del

Somoto.

Mediante los estudios realizados en diferentes sitios se optd por la compra de un
terreno ubicada al norte de la ciudad de la Asociacion de Productores del Campo
(APC) 300 metros al oeste, sobre la carretera panamericana hacia El Espino y 80
metros hacia el norte, con un area de 5 manzanas. El 15 de marzo del presente
ano se realiz6 el levantamiento topografico por el equipo técnico de topografia de
la alcaldia municipal de Somoto, definiendo el perimetro del area a lotificar. Con
la informacién obtenida en campo se realiz6 el disefio que fue aprobado el 15 de
abril por concejales de la municipalidad de Somoto. Esta lotificacion cuenta con
120 lotes, fue presentada a la poblacion el 19 de agosto del afio 2020, con la
finalidad de ayudar a muchas familias de escasos recursos y para familias que
vivian cerca de areas vulnerables. Actualmente la construccion de vivienda se ve

limitada debido a la falta de agua.

En el marco de la restitucién de derechos a una vivienda digna, las entidades de
gobierno, Alcaldia Municipal e Instituto Nacional de la Vivienda Urbana y Rural
(INVHUR), unieron esfuerzos para crear un proyecto de viviendas de interés
social, destinado a personas que trabajan para el estado, ya que en su mayoria

estas personas no tienen una vivienda propia.
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1.3. Justificacion

El agua para el consumo humano representa uno de los factores mas importante
para determinar el bienestar social y econdmico de las personas, no obstante, la

disponibilidad de agua potable es cada dia menor.

El consumo de agua sin tratamiento de desinfeccion puede causar graves
enfermedades como cdlera, fiebre tifoidea, disenteria, giardiasis, hepatitis, etc. La
OMS cifra en 9 millones las personas que mueren anualmente debido

a problemas ocasionados por agua contaminada. (Fernandez Miguelez, 2014)

Tomando en cuenta que el servicio de agua potable es uno de los mas importantes

para el desarrollo es fundamental que cada asentamiento cuente con este servicio.

El disefio y posterior construccion de un MABE tiene como finalidad que los
pobladores cuenten con una mejor calidad de vida ya que esta dirigido para
personas de escasos recursos que no cuentan con servicio o vivienda digna, lo
cual se vera reflejado principalmente en la salud, la educacién y economia. Una
vez que se instale el sistema de abastecimiento de agua, se espera contar con los

beneficios siguientes:

e Menor costo al momento de adquirir el servicio de agua potable.

e Se disminuira la necesidad de los pobladores de la movilizarse a largas
distancias para adquirir agua ya que contaran con un sistema de
abastecimiento que cubrira todas las demandas que pueda existir en dicha
lotificacion.

e Se propiciara la higiene en los futuros hogares.

El barrio Bismarck Martinez es de origen nuevo en su localidad lo cual es de suma
importancia contar con una propuesta que ayude a mejorar la calidad de vida de

sus habitantes mediante la adquisicion del servicio basico de agua potable.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

» Disefar un sistema de abastecimiento de agua potable mediante un

mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para el barrio Bismarck
Martinez del casco urbano del municipio de Somoto, departamento de
Madriz.

1.4.2. Objetivos especificos

>

Describir la situacion actual de los pobladores mediante un estudio
socio-economico con la finalidad de conocer el entorno y alcance
econdmico de las familias.

Realizar un levantamiento topografico que genere los niveles y
distancias del terreno, para la planificacién y ejecucion de la obra en el
sitio del proyecto.

Realizar una evaluacion de la fuente seleccionada por la alcaldia
Municipal de Somoto a través de estudios que comprueben que cumple
con los requisitos establecidos por la norma NTON 09-003-99.
Dimensionar cada uno de los elementos que componen el sistema de
abastecimiento de agua potable basado en la NTON 09-003-99 vy el
INAA.

Determinar el impacto ambiental que tendra el proyecto durante su
ejecucion y funcionamiento.

Estimar costos de construccién de las obras propuestas aplicando la

guia de costos FISE.

Pag. 4



Il. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. Localizacion

2.1.1. Macro localizacion

El Municipio de Somoto se ubica en el departamento de Madriz, en el noreste de

la Republica de Nicaragua, se localiza a 216 Km de la capital Managua, ubicado

en las coordenadas, 13° 25 latitud norte y 86° 35 longitud oeste. Somoto pertenece

al departamento de Madriz y es la cabecera departamental, cuenta con una

superficie de 455km? y se localiza a una elevacién de 700 msnm.

El municipio limita:

» Norte: Con los municipios de Santa Maria y Macuelizo en el departamento

de Nueva Segovia.

» Sur: Con el municipio de San Lucas en el Departamento de Madriz y Pueblo

Nuevo en el Departamento de Esteli.

» Este: Con los municipios de Yalaguina y Totogalpa del Departamento de

Madriz.

» QOeste: Con la republica de Honduras.

llustracion 1: Macro localizacion.

Nicaragua

Departamento de Madriz

Fuente: Alcaldia municipal de Somoto.
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2.1.2. Micro localizacion

La lotificacion Bismarck Martinez se ubicada de la Asociacion de Productores del
Campo (APC) 300 metros al oeste, sobre la carretera panamericana hacia la
Aduana EIl Espino y 80 metros hacia el norte, con un area de 5 manzanas de
llustracion 2: Micro localizacion.

superficie.

m Sitio del proyecto. Ciudad de Somoto.

Lotificacion Bismarck Martinez.

Fuente: Propia (2021).

2.2. Socio-economia de la ciudad de Somoto

La ciudad de Somoto, cuenta con una poblacién estimada para el afio 2018 de
39,311 habitantes, con una densidad poblacional de 84.3 habitantes por km?. El
51.2% de la poblacién es femenina y el 38.7% es menor de 20 anos. (Ministerio
de salud., 2018)

Segun la cantidad de habitantes por vivienda, el 37.2 por ciento de las viviendas
tienen de 1 a 3 habitantes (1,750 viviendas), el 38.4 por ciento de 4 a 5 habitantes
(1,806 viviendas) y el 19.5 por ciento de 6 a mas habitantes (920 viviendas). El

promedio general es de 4.0 habitantes por vivienda.

El Directorio Econdmico de la ciudad esta compuesto por 2,089 establecimientos,
donde 1,355 estan ubicados en viviendas (64.9%), 509 en local independiente
(24.4%), 145 en mercados (6.9%), 69 en otras edificaciones (3.3%), 10 en bancos

y otras instituciones financieras (0.5%) y 1 supermercado (0.05%).
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. MARCO TEORICO

3.1. Estudio socio-econdmico

El estudio socio-econdmico se describe como un documento que permite conocer
el entorno econdmico y social de una persona en particular, se trata de una
investigacion con la intencion de conocer aspectos propios de una persona
investigada, tales como su situacidon econémica actual, su forma de vida, su

entorno familiar y social. (Corporativo Serca, 2013)
3.2. Estudio topografico
3.2.1. Levantamiento topografico

Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con
los instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion
grafica o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier
obra que se desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto
técnico. Si se desea conocer la posicidon de puntos en el area de interés, es
necesario determinar su ubicacién mediante tres coordenadas que son latitud,

longitud y elevacion o cota.

Para realizar levantamientos topograficos se necesitan varios instrumentos, como
el nivel y la estacion total. El levantamiento topografico es el punto de partida para
poder realizar toda una serie de etapas basicas dentro de la identificacion y
sefalamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos (planimétricos
y altimétricos), replanteo de planos, deslindes, amojonamientos y demas.

(Tecnolégico Nacional, 2015)

Segun Josep Maria Franquet Bernis y Antonio Querol Gémez existen dos grandes

modalidades:

» Levantamiento topografico planimétrico: Es el conjunto de operaciones
necesarias para obtener los puntos y definir la proyeccion sobre el plano de

comparacion.
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> Levantamiento topografico altimétrico: Es el conjunto de operaciones
necesarias para obtener las alturas respecto al plano de comparacion.
(Franquet Bernis & Querol Goémez, 2010)
3.3. Estudio hidrogeolégico

Con el fin de evaluar el potencial de las fuentes existentes dentro de la
comunidad, se realizan observaciones detalladas de las fuentes con mayores
posibilidades, mediante la realizacion de pruebas para evaluar su calidad y
rendimiento potencial. El estudio hidrolégico conlleva un diagndstico complejo de
los acuiferos explotables para el proyecto, estudio que por lo general se realiza
conjuntamente con la caracterizaciéon geologia de la zona, para establecer un
estudio denominado hidrogeoldgico, con el que se puede definir la extension y
capacidad de recuperacion de los acuiferos. El estudio hidrolégico comprendera
los siguientes parametros: Calidad del agua de la fuente, rendimiento y el analisis
de las precipitaciones en la zona a través del balance hidrico. (Guzman Milafos,

Rodriguez Garcia, & Salmerdn Altamirano, 2015)
3.4. Diseiio del MABE

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras
necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde
fuentes naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las viviendas de los
habitantes que seran favorecidos con dicho sistema. Un correcto disefio del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable conlleva al mejoramiento de la
calidad de vida, salud y desarrollo de la poblacién. Por esta razon un sistema de
abastecimiento de agua potable debe cumplir con normas y regulaciones
vigentes para garantizar su correcto funcionamiento, de acuerdo a Cardenas
Jaramillo, 2010.

3.4.1. Fuente de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento por lo general deben ser permanentes y
suficientes, cuando no son suficientes se busca la combinacidon de otras fuentes

de abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su regulacién. Es asi
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que segun el ente regulador (INAA, 1999), para poder realizar un correcto
abastecimiento de agua potable debemos contar con las fuentes
correspondientes, de las que se deben considerar dos aspectos fundamentales a

tener en cuenta:

» Capacidad de suministro

» Condiciones de sanidad o calidad del agua

3.4.2. Proyeccion de poblaciéon

El (INAA, 1999, pag. 9) sugiere se proyecte la poblaciéon futura utilizando el de
saturacion, por tratarse de una urbanizacion en desarrollo a completarse en los

préximos 20 anos.
3.4.3. Proyeccion de consumo

La poblacion a servir es el parametro basico con el cual se disefian los elementos
de las obras de abastecimiento de agua, pudiéndose establecer diferentes
criterios para la estimacion de la misma, dependiendo de las caracteristicas de la
poblacion objeto de estudio, el tipo y configuracion de la localidad. (Montenegro &
Latino, 2012)

3.5. Niveles de servicio

Con el objetivo de establecer un parametro que garantice la integridad, vida util y
buen funcionamiento de todos los componentes del sistema (especialmente la
fuente), se determina el nivel de servicio éptimo, contrastando las caracteristicas
y condiciones particulares de la poblacién a servir, con los criterios y requisitos
particulares establecidos por norma para la adopcién de cada nivel de servicio (
Suce Aguirre, Quezada Gutiérrez, & Garcia Rocha, 2015, pag. 22).

Niveles de servicio del (INAA, 1999):

> Conexién domiciliar.
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Teniendo el usuario la oportunidad de ampliar el sistema dentro de su propiedad

y alimentar varios artefactos sanitarios. Dotacion minima: 80-100 Ippd (21.1-26.4

gppd).
> Conexién domiciliar de patio.

Consiste en una llave domiciliar unica, colocada en el patio de la vivienda. Se
utiliza cuando la dotacion y el consumo previstos sean menores que la capacidad

de la fuente. Dotacion minima: 50-60 Ippd (13.2-15.9 gppd).
> Puesto publico.

Es un punto de distribucién en el que puede haber una o mas llaves de chorro. Se
utilizan puestos publicos en aquellos casos cuando las viviendas son pocas y
dispersas y que estén dentro de un radio de 100 m. También se emplean para
centros publicos. Dotacion minima: 30-40 lppd (7.9-10.6 gppd).

El nivel de servicio a brindar corresponde a una cobertura de 100% de conexiones
domiciliares, aclarando que a cada vivienda se hara una conexién unica por
vivienda y las ampliaciones internas le corresponde a cada familia (Montenegro &
Latino, 2012).

3.5.1. Estacion de bombeo

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de
abastecimiento y la impulsan a un reservorio de almacenamiento o directamente

a la red de distribucion. (Organizacion panamericana de la salud, 2005)
3.5.2. Hidraulica del acueducto

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

cuales podrian causar erosion a las tuberias (INAA, 1999).
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3.5.3. Linea de conduccion

Se denomina linea de conduccion a la parte del sistema constitutivo por el conjunto
de ductos y accesorios destinados a transportar el agua desde donde se encuentra
en estado natural hasta un punto que puede ser un tanque de almacenamiento o
bien una planta potabilizadora; la capacidad de esta linea debe calcularse con el

gasto maximo diario.

Segun la empresa mexicana (SAGARPA, 2012), las lineas de conduccién de agua
se calculan siguiendo varios procedimientos existentes. Su disefio en general
consiste en definir el diametro en funcion de las pérdidas de carga, a partir del
gasto que se conducira y el material de la tuberia. Las pérdidas de carga, se
pueden obtener aplicando las ecuaciones de Darcy-Weisbach, Scobey, Manning
o Hazen-Williams. Se pueden presentar dos condiciones de operacion de la

tuberia, por bombeo o gravedad.

3.5.4. Almacenamiento

En el proyecto de cualquier sistema de agua potable, deben disenarse los
tanques que sean necesario para el almacenamiento, de tal manera que estos
sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas demandas que se presenten
durante la vida util del sistema, ademas que también mantengan las reservas
suficientes para hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones y el
suministro de energia, como en los casos de dafios que sufran las lineas

de conduccion o de cualquier otro elemento (INAA, 1999, pag. 57).

El tanque debera estar situado en el sitio lo mas cercano posible a la red de
distribucion, teniendo en cuenta la topografia del lugar y debe ser tal que produzca
en lo posible, presiones uniformes en todos y cada uno de los nudos componentes
de dicha red (INAA, 1999).

Segun lo presente en el INAA del afio 1999 la altura del fondo del tanque debe
estar a una elevacion tal que, una vez determinadas las pérdidas por fricciéon a lo
largo de las tuberias entre el tanque y el punto mas desfavorable en la red,

haciendo uso del método de Hardy Cross de los gastos compensados, resulte
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todavia una altura disponible suficiente para proporcionar la presion residual

minima establecida.

En el disefo de los tanques superficiales debe tenerse en cuenta lo siguiente:

a)

Cuando la entrada y salida de agua sean mediante tuberias separadas, se
ubicaran en los lados opuestos a fin de permitir la circulacion del agua.

Debe proveerse un paso directo tipo puente (by-Pass) que permita mantener
el servicio mientras se efectue el lavado o la reparacion del tanque.

Siempre deben estar cubiertos.

Las tuberias de rebose descargaran libremente, sobre obras especiales de
concreto para evitar la erosion del suelo.

Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias con excepcién de
las tuberias de rebose y se prefiere que todos los accesorios de las tuberias
sean tipo brida.

Se recomienda una altura minima de 3.00 metros, incluyendo un borde libre de
0.50 metros.

Deben incluirse los accesorios como escaleras, respiraderos, aberturas de

acceso, marcador de niveles, etc.

3.5.5. Red de distribucién

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presion a

los diversos puntos de consumo, para su disefio debera considerarse los aspectos

siguientes ( Suce Aguirre, Quezada Gutiérrez, & Garcia Rocha, 2015, pag. 38):

» Se debera disenar para la condicién del consumo de hora maxima al final
del periodo de disefio (CMH=2.5CPD, mas las pérdidas).

» La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte
necesarias, para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su

mantenimiento.

Tipos de redes:

Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucién:
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> Redes abiertas: Son redes de distribucion 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.

» Red cerrada: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas
formando mallas. Este tipo de red elimina los puntos muertos, ademas de
ser mas economico, los tramos son alimentados por ambos extremos
consiguiéndose menores perdidas de carga y por lo tanto menores

diametros.

3.5.6. Resistencia de la tuberia y su material

Las tuberias deberan resistir las presiones internas estaticas, dinamicas, de golpe
de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas debido al trafico la
cual se podra seleccionar de la tabla 1. La sobre presion por golpe de ariete se
calculara con la teoria de JOUKOWSKI, u otra similar como también por formulas

y monogramas recomendadas por los fabricantes (INAA, 1999, pag. 44).

3.5.7. Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al fendmeno hidraulico transitorio producido por
variaciones de velocidad en el fluido transportado. Este fendmeno consiste en la
propagacion de ondas de presion y depresion a lo largo de las conducciones,
debido a la transformacion de energia cinética en energia de presion y elastica. Si
el Golpe de Ariete no es efectivamente controlado puede producir la rotura de la
tuberia por sobrepresion o por depresidn, asi como generar serios problemas de

operacion. (Ingenieria de Fluidos, 2016)

3.5.8. Seleccion de la clase de tuberia a emplear

La NTON 09 003 99 nos indica que la seleccién de la clase de la tuberia a emplear
sera capaz de soportar la presion hidrostatica y ajustarse a la maxima economia
(Ver tabla 1).
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Tabla 1: Clase de tuberia y presiones de trabajo para tuberia PVC

Presiéon de trabajo

SDR
(kg/cm?2) (psi) (m.c.a)
11 28.8 400 280
13.5 224 320 224
17 17 250 175
26 11.2 160 112
32.5 8.8 125 88
41 7 100 70
50 5.6 80 56
Donde:
SDR — Diametro nominal ext de la tuberia

Espesor nominal de la tuberia

Como resultado de los estudios de campo se dispondra de los planos necesarios
de planta perfil, longitudinal de la linea de conduccion, informaciones adicionales
acerca de la naturaleza del terreno, detalles especiales, etc. Permitira determinar
la clase de tuberia (Hierro Fundido, Hierro Galvanizado, Asbesto Cemento, PVC)

mas conveniente.

En el caso de que la naturaleza del terreno haga antieconémica la excavacion, se
seleccionara una de las tuberias que por resistencia a impactos puede instalarse

sobre soportes (Hierro Galvanizado).

3.5.9. Cobertura de tuberias

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra
una cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud,

y en calles peatonales esta cobertura minima sera 0.70 m (INAA, 1999).
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3.5.10. Tratamiento de clorado

La efectividad de una desinfeccidon se expresa como cloro residual después de
cierto tiempo de contacto, concentracion que a recomendacién del (INAA, 1999)
deberia estar entre 0.2 y 0.5 mg/It después de 30 minutos, mientras que la OMS
recomienda una concentracion de 0.5 mg/l de cloro libre residual. Concentraciones
de cloro residual superiores causan mal sabor del agua y pueden provocar el
rechazo por parte de los consumidores. ( Suce Aguirre, Quezada Gutiérrez, &
Garcia Rocha, 2015, pag. 43)

El tratamiento del agua por cloracidon permite eliminar de forma sencilla y poco
costosa la mayor parte de los microbios, las bacterias, los virus y los
gérmenes responsables de enfermedades como la disenteria, las fiebres tifoideas
y el colera. No obstante, es incapaz de destruir ciertos microorganismos parasitos
patégenos. La cloracion, por tanto, desinfecta el agua, pero no la purifica por

completo. (Zayas, 2018)
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IV. DISENO METODOLOGICO

41. Tipo de investigacion

Es una investigacién descriptiva que son las principales fuentes para proyectos en
el ambito rural ya que se busca especificar las propiedades, caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. En un estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas, para asi

describir lo que se investiga.

4.2. Recopilacion de datos

Se visito las instituciones locales correspondientes (tales como Alcaldia Municipal
de Somoto, ENACAL Somoto, entre otras entidades relacionadas), para adquirir
la informacién necesaria del sitio de estudio, como documentos que caracterizan

la zona y estudios realizados que aporten al disefio del sistema de agua potable.

4.3. Visita al sitio

En esta fase se asistio a la zona de estudio, para poder sefalar las diferentes
variaciones topograficas, ademas se efectuar un recorrido en diferentes puntos
que se consideran criticos para el sistema. También se realizaron bocetos a mano
alzada de los barrios para marcar las posibles rutas para trazar la red de
distribucién.

4.4. Estudio socioeconémico

Se llevé a cabo un estudio socioecondmico para identificar las condiciones de vida
actual, el nivel econémico, el grado de educacion y el acceso al agua potable. Este
estudio se ejecutara para elegir las técnicas y tecnologias constructivas mas

adecuadas para el diseino del sistema de abastecimiento de agua potable.

La evaluacién socioecondmica se realizd6 mediante procesamiento de encuestas,
haciendo uso del software Excel para digitar los datos recopilados y hacer una

mejor evaluacion mediante graficos computacionales elaborados como
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herramientas de analisis versatiles y que pueden ser aplicables a este tipo de

analisis.
4.5. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico fue indispensable para planear, disefiar y construir
redes de servicios publicos y obras de urbanismo como edificaciones, vias,

andenes, parques y otras que son realizadas por los ingenieros y arquitectos.
4.5.1. Consideraciones generales

El levantamiento topografico se realizo con el propdsito de determinar las
posiciones referente entre varios puntos del terreno donde se ubica el proyecto;
dicho levantamiento generé la informacion necesaria para seleccionar el
meétodo de calculo mas conveniente para adecuar el disefio de la red y linea
de conduccién a las diferentes limitaciones de la propiedad, evitando el mal
funcionamiento del sistema una vez que sea instalado, se usaron valores de
coordenadas geodésicas para orientar el equipo con el que se realice dicho

levantamiento.
4.5.2. Método utilizado
Para el levantamiento topografico se realizaron las siguientes actividades:

a) Se hizo un recorrido de campo en conjunto con los técnicos municipales con
el propdsito de identificar los lugares que limitan el proyecto.

b) Se levantaron los datos necesarios (Coordenadas X, y, z) del terreno usando
las siguientes herramientas y equipos: Cinta métrica, prisma, clavos y Estacion
Total Leica Ts 09 Plus con los cuales se obtuvo la precision adecuada vy
necesaria para el disefio del sistema (Realizando las estaciones cada 10
metros).

c) Se elaboraron planos indicando calles, cambios de pendiente, elevaciones,
curvas de nivel, perfil de la linea de conduccion, perfiles longitudinales usando
el software AutoCAD Civil 3D.
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4.6. Poblacion de diseno

Para determinar la poblacién de disefio al final del periodo se utilizé el método de

saturacion segun el (INAA, 1999, pag. 9).

El 100% de la poblacion total sera servida mediante conexiones domiciliares
durante todo el periodo de disefio. Se tomara un numero de habitantes promedio
por lotes segun el indice habitacional del municipio de acuerdo al niumero de

poblacion obtenida mediante encuestas del estudio socioeconémico.

La ecuacion que se utilizara para determinar la poblacion futura sera:

Pd = hab/lote % N° Lotes Ecuacion N. 1

Donde:
Pd= Poblacién de disefio.
4.6.1. Periodo de diseno

En los disefios de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida
util de cada uno de los componentes del sistema, segun la tabla 2 para pozos
perforados se recomienda usar un periodo de disefio de 15 afios. (Ver en anexos
VIII).

4.6.2. Seleccion de la dotacion

El nivel de servicio a instalar en los barrios es tomas domiciliares por lo cual se le
asignara una dotacion per capita determinada segun la tabla 3, en funcién de la

poblacion proyectada (Ver en anexos VIII).
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4.7. Analisis y calculo hidraulico del sistema

El analisis hidraulico del sistema se realiz6 tomando en cuenta los resultados del
estudio topografico y de la demanda diaria y horaria de los barrios. El calculo
hidraulico se llevara a cabo siguiendo las normas técnicas para el abastecimiento

de agua potable emitidas por ente regulador (INAA, 1999, pag. 43).
El analisis y calculo hidraulico comprende:
4.7.1. Consumo doméstico (CD)

Depende de la cantidad de personas que se proyecten en la lotificacién para el
periodo de un pozo perforado, al cual se le asigné una dotacién segun anexos VIII.

esta se calcula con la siguiente ecuacién

CD = P;(Dotacion)/86400 Ecuacion N. 2

Donde:

CD: Consumo doméstico en Lps

Pf: Poblacion futura

Dotacion: Segun la norma 70 Ipd

4.7.2. Consumo promedio diario (CPD)

El consumo promedio diario (CPD), se estimara mediante la norma Nacional, Es
la sumatoria de consumo doméstico (CD), consumo publico (7% CP), Consumo
Industrial (2% CI), Consumo Comercial (7% CC).

CPD =CD +CP + CI + CC Ecuacion N. 3
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4.7.3. Variaciones de consumo

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

obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucién, etc.

Las pérdidas por fuga segun el INAA es el 20 por ciento del consumo promedio.

Ecuacién N. 4
pérdidas por fugas = 20% CPD

Estos valores son los siguientes:

Consumo maximo dia (CMD)

CMD = 1.5 CPD + pérdida por fuga Ecuacion N. 5

Consumo maximo hora (CMH)

CMH = 2.5 CPD + pérdida por fuga Ecuacion N. 6

4.7.4. Diseio de la estacion de bombeo

a) El diametro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplada a la bomba,
sera diseflada para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud,
por lo cual se recomiendan los diametros para columnas de bombeo en
relacion al caudal, en el cuadro siguiente se reflejan estos valores. (Ver en
anexos inciso |, cuadro 3).

b) El didametro de la sarta esta definido por el diametro del medidor de agua.
Segun especificaciones AWWA C-704. Para el disefio del diametro se
recomienda los valores mostrados en la tabla siguiente. (Ver en anexos inciso

[, cuadro 4).
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Una vez que conocemos las dimensiones de la sarta calculamos la velocidad de

flujo que estara presente en ella por medio de la ecuacion 9.

Haciendo uso de la ecuacion de la ecuacion 10 de Hazen-Williams se obtuvieron
las pérdidas por friccion, también fue necesario conocer las pérdidas locales

causadas por los elementos de la sarta, para eso se usé la siguiente ecuacion
V2 Ecuacion N. 7
hl = z K~
29

c) Diametro econémico

Se tomd6 como referencia principal la topografia teniendo presente cotas vy

longitudes fuente-tanque, también se considerd el consumo maximo diario CMD.

El diametro de la tuberia fue calculado a partir de la siguiente ecuacién, similar a

la de Bresse, pero que utiliza el caudal de disefio en lugar del caudal de bombeo:
D=13 xX1/4\/6 Ecuacion N. 8

Donde:
D: Diametro interior aproximado (m)
Q: Caudal de disefio (m3/s)

X: Utilizacion de la bomba. (%)
A partir del diametro tedrico busca diametro comercial
d) La velocidad de flujo

La velocidad se calcul6 a partir de la ecuacion de la continuidad que se expresa

como la siguiente:
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4Q Ecuacién N. 9
" mxD2

Donde:
Q: Caudal de bombeo (m3/s)
D: Diametro interno (m)

Segun el (INAA, 1999, pag. 43), el rango permitido en conduccion 0.6m/s < v <
1.5m/s.

e) Pérdida de energia

El analisis de la pérdida de carga por friccidon se realiz6 tomando la ecuacién de
Hazen-Williams, para el calculo de las pérdidas a lo largo de toda la linea.
Utilizando un coeficiente de Hazen-Williams de 150 para ductos de PVC (Ver en

anexos VI).

Ql.ssL Ecuacion N. 10

hy =10.674 185487

Donde:

hs. Pérdida de carga (m)

Q: Caudal (m3/s)

L: Longitud (m)

D: Diametro (m)

C: Coeficiente de rugosidad
f) Carga dinamica total

El calculo de la carga dinamica total se determina mediante la ecuacion:
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CDT = NB + CED + AR + Hfs + Hfc Ecuacion N. 11

Donde:

CDT: Carga dinamica total (m)

CED: Carga en diferencia de nivel de tanque (m) — nivel de pozo (m)
AR: Altura de rebose (m)

Hfs: Pérdida en la columna de bombeo y sarta (m)

Hfc: Pérdida en la conduccion (m)

Nivel Bajo el Agua Se utilizd siguiente ecuacion.

NB = ND + Sumergencia Ecuacion N. 12

Donde:
NB: Nivel bajo el agua (m)
ND: Nivel Dinamico (m)

4.7.5. Potencia hidraulica de la bomba

Para calcular la potencia tedrica que debera tener la bomba se obtuvo mediante

la formula:

Pb=Qxyxh, Ecuacién N. 13
Donde:

Pb: es la potencia tedrica de la bomba (hp)
m3
Q: Caudal (T)

y: Peso especifico del fluido
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Una vez conocida la potencia tedrica de la bomba se procedidé a obtener la

potencia real:

Pb Ecuaciéon N. 14
" Preal

n

Donde:

n: Es el rendimiento de la bomba

Pb: Potencia tedrica de la bomba

Preal: Potencia de la bomba seleccionada

Por tanto, la potencia real de la bomba tendra que ser mayor a la tedrica calculada
para poder satisfacer los requerimientos de caudal y altura necesarios, En funcién

de la altura y el caudal se seleccionara la bomba comercial

4.7.6. Calculo del golpe de ariete

Se procede a calcular la velocidad de la onda, utilizando la siguiente expresion:

1420 Ecuacion N. 15

J1 + (%) (SDR — 2)

a =

Donde:

K: Médulo de compresion del agua

E: Mddulo de elasticidad de la tuberia
SDR: Razoén dimensional estandar

Se calculé el tiempo de parada con la formula de Mendiluce. El valor de ¢ se
obtiene realizando una evaluacion de la gradiente hidraulica que relaciona la carga

dinamica total y la longitud de la tuberia.
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Hm Ecuacion N. 16

L
El tiempo de parada sera:

(KL (v) Ecuacion N. 17

T=ct

Entonces la longitud critica sera:

(a)(T) Ecuacioén N. 18

L. >

Se procede a calcular nuevamente el tiempo de onda aplicando la férmula de

Allievi.
2(L) Ecuacion N. 19
=—

Para el calculo de la sobre presion se asume la férmula de Allievi para calculo de

sobre presion

(a)(v) Ecuacion N. 20
g

N\H

Para el calculo de la presion total utilizamos:

PT = Sobre presion + Diferencia de nivel Ecuacién N. 21

4.7.7. Red de distribucion

4.7.7.1. Demandas nodales

Las demandas nodales se calcularon en base a la cantidad de viviendas que se
abastecera en la red, concentrando en demandas base en nodos a distancias no
mayores a los trecientos metros ni menores a los doscientos metros de acuerdo a

lo establecido por la Norma Nacional (INAA, 1999, pag. 48), en el cual se
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consideraron datos como el hacinamiento proyectado de personas en cada casa,
la dotacion per capita y el factor de consumo humano; el caudal total debe ser

igual a consumo maximo horario calculado.

4.7.7.2. Pérdida de presion

Para el analisis de la red se consideran los aspectos de red abierta y de malla
cerrada. Utilizando la ecuacion N.7 de Hazen-Williams, con un coeficiente de
rugosidad de 150 para tuberia PVC.

4.7.7.3. Diametros minimos

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucién sera de 2 pulgadas (50
mm) y en zonas donde razonablemente no se vaya a producir un aumento de
densidad de poblacién, el diametro minimo sera de 1 %" (37.5 mm) en longitudes
no superiores a los 100.00 m (INAA, 1999, pag. 43).

4.7.7.4. Velocidades permisibles en tuberias

Se revisaron si las velocidades en cada una de los tramos de tuberia de la red

estan entre los rangos permitidos de 0.6 m/s a 2.00 m/s (INAA, 1999, pag. 43).

4.7.7.5. Prensiones nodales

Es uno de los aspectos de mayor importancia en el disefio de sistemas
abastecimiento de agua potable, en el pais las normas nacionales limitan la
presion minima residual en la red principal a 14.00 m; la carga estatica maxima
sera de 50.00 m.

4.7.7.6. Tipo de red

Se propuso el tipo de red abierta el cual es el mas conveniente desde el punto de

vista de eficiencia y garantia del servicio.
4.7.7.7. Diseno de lared de distribucion
Para la red de distribucion se propuso el sistema mas adecuado segun las

condiciones topograficas del sitio del proyecto en estudio.
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El disefio hidraulico de la red de distribucién se hizo para dos condiciones de

operacion:

a). Consumo de la maxima hora para el afio ultimo del periodo de disefio. En esta
condicién se asume una distribucion razonada de la demanda maxima horaria en

todos los tramos y circuitos de la red de distribucion.
b). Demanda cero. En esta condicion se analizan las maximas presiones en la red.

4.7.7.8. Procesamiento de datos para el analisis en EPANET

Los pasos a seguir para modelizar un sistema de distribucién de agua de EPANET

son los siguientes:

» Dibujar un esquema de la red de distribucion o importar una descripcién
basica desde un fichero de texto

Editar las propiedades de los objetos que configuran el sistema

Describir el modo de operacion del sistema

Seleccionar las operaciones de calculo

Y V VY V

Realizar el andlisis hidraulico o de calidad del agua

El procesamiento de los datos esta enfocado principalmente a los resultados de
la velocidad en los tramos y la presion en los diferentes puntos de la red de
distribucion y linea de conduccion, si estos no cumplen con lo establecido en las
normas nacionales se realizara un proceso iterativo, hasta obtener resultados

adecuados.

Se hizo una simulacion con consumo maximo horario para conocer si los equipos
de bombeo estan produciendo e impulsando el caudal maximo diario por medio
de las lineas de conduccion de la red y el tanque de almacenamiento al maximo

horario.

Se hizo una simulacién demanda cero con el propdsito de determinar la carga total
dinamica de las bombas y servira para dimensionar la potencia de las mismas;
aqui el agua va directamente al tanque sin ser consumida, dando las presiones

maximas en la red.
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4.7.8. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

La capacidad minima debe estar compuesta por:
a) Volumen compensador

Fue necesario determinar este volumen en base al estudio y analisis de las curvas
acumuladas (masas) de consumo y produccion, del sistema de agua de la

localidad existente o de una similar

b) Reserva para eventualidades y/o emergencias.

Este volumen sera igual al 15% del consumo promedio diario.
c) Reserva para combatir incendios

La reserva para incendios se hara con un almacenamiento de 2 horas de acuerdo

a la demanda de agua para incendio.

Se propuso un tanque que cumpla con las caracteristicas necesarias para el

correcto funcionamiento de la red de distribucion.

4.7.9. Tratamiento de clorado

Para desinfectar el agua se determin¢ la cantidad de disolvente de cloro y a la vez
se propuso un sistema de tratamiento que cumpla con las normativas técnicas
INAA en base a los resultados obtenidos de los estudios fisicos y bacteriolégicos

de las muestras de agua.
Volumen del dosificador

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

que se quiere establecer en la ecuacion.

B xQ Ecuacion N. 22
- Cx10
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Donde:
A: Cantidad de solucién diluida a agregar, en ml/min.
B: Dotacién de cloro igual a 1.5 mg/It.

Q: Consumo maximo diario para cada afio comprendido entre el periodo de disefio
(CMD) en It/min.

C: Concentracion de la disolucion igual a 1%.

Con los datos obtenidos para un volumen dosificador (ml/min) cualquiera, se
puede calcular el volumen de almacenamiento para un dia, mes o afio. Como
maximo se calculara para un mes, pero se deben preparar cada semana para

evitar que el cloro pierda su capacidad desinfectante (se vence).

1440min Ecuacion N. 23
Viia = Volumen dosificador X ———
dia
11t
x —_—
1000ml

Como en el mercado nicaraglense las soluciones de cloro se venden en
presentaciones del 12% de concentracion, es necesario calcular el volumen de
solucion al 12% necesaria para preparar una solucion al 1% de concentracion que
es la que permite calcular la dosificacién del aparato clorinador. Se emplea la

siguiente férmula:

VIZ% X CIZ% = Vl% X Cl% Ecuacion N. 24

Donde:

Vi29,: Volumen de la solucién al 12% (ml).
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Vio,: Volumen de la solucion al 1% (ml).
C120,: Concentracion de la solucién al 12%.

C19,: Concentracion de la solucion al 1%.

v Vi X Cqo 1 Ecuacion N. 25
2% = o %Tg

Para determinar la cantidad de dosificacion de cloro, se emplean las ecuaciones
antes descritas. Estas se calculan en base a la Proyeccion de Consumo Maximo
Dia (CMD) por afo.

4.8. Impacto ambiental

En todo proyecto el medio ambiente se ve afectado por la ejecucion de este, por lo
tanto, se realizara un estudio ambiental para proponer medidas para minimizar los

dafos que pueda causar utilizando las siguientes herramientas y métodos:

e Realizar la matriz de Leopold para determinar el dafno que tendra el medio

ambiente en esta lotificacion y brindar soluciones a estos.

4.9. Elaboracion de planos constructivos

Una vez realizado el analisis hidraulico de los componentes del sistema se
procedera a la elaboracién de los planos en el software AutoCAD con escalas
1:200; 1:1000; 1:2000 de acuerdo al disefio hidraulico previo realizado tomando
en consideracion las rutas de las tuberias, su ubicacion y todas las obras

adicionales.

4.10. Presupuesto para la obra

Se realiz6 un analisis minucioso de la informacion contenida en los planos
previamente elaborados aplicando la guia de costos FISE, tratando de no omitir ni

el mas minimo detalle para asi obtener el costo respectivo parcial y total.
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ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
4.11. Conceptualizacion del proyecto

Para solucionar la problematica de abastecimiento de agua potable en la
lotificacion Bismarck Martinez del casco urbano del municipio de Somoto, se

propone un sistema del tipo fuente-tanque-red.

4.12. Estudio socio-economico

La informacion procesada en el estudio socio econdémico esta basada en las
encuestas (anexo a) realizadas a 30 propietarios de lotes, los cuales conforman
el 24.4% de los beneficiarios, esta informacion generd datos basicos a partir de
los cuales se pudieron desarrollar los calculos necesarios para el

dimensionamiento de los componentes de la obra.

La encuesta socio-econdmica se encuentra dividida en los siguientes aspectos:
1. Caracteristicas de la poblacién actual:

Este aspecto determina la poblacion por grupos de edad y sexo.

2. Caracteristicas econdmicas:

Este item comprende los ingresos promedios mensuales de las familias, situacion

laboral y nivel de escolaridad de la poblacion
3. Escolaridad

4121. Caracteristicas demograficas de la poblacion

La lotificacion/barrio objeto de estudio tiene un total de 123 lotes. El indice
habitacional fue de 6 habitantes por vivienda o lote, este fue adoptado asi por parte
de la alcaldia local y las autoridades correspondientes de ENACAL, con el
proposito de evitar una saturacion en el sistema de tuberias. Con estos resultados
se concluye que las familias no se encuentran en un estado de hacinamiento ya

que el indice encontrado y adoptado es menor a 7 habitante por vivienda o lote.
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4.12.1.1. Poblacion por sexo

Segun los resultados presentados en la tabla 2 y la grafica 1 se encontré un 51%

de mujeres y un 49% de hombres.

Tabla 2: Resumen poblacional

N. de Poblacion
familias Hombres % Mujeres %
30 83 49% 87 51%

Fuente: Propia (2021)

Grafica 1: Genero de la poblacion

B Femenino

B Masculino

Fuente: Propia (2021).

4.12.1.2. Poblacion por grupo de edad

Las caracteristicas de la poblacion con relacion a las edades, mostradas en la
tabla 3 y el grafico 2, indican que el grupo comprendido en el rango de adultez,
con un 64.71% del total de la poblacion, es el grupo dominante, seguido del grupo
de adolescentes o jovenes con 29.41% y un tercer grupo correspondiente de
personas de 0 a 10 afios lo cual corresponde a un 5.88%.
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Tabla 3: Rango de edad poblacional

Rango de edad Poblacion %
0a10 10 5.88%
11a20 50 29.41%
20a30 70 41.18%
31 amas 40 23.53%
Total 170 100.00%

Fuente: Propia (2021)

Grafica 2: Poblacién por grupo de edad

m0alo
mlla 20
m20a30

31amas

Fuente: Propia (2021)

4.12.2. Caracteristicas econémicas

4.12.2.1. Tipo de actividad econémica

De acuerdo a la tabla 4 y la grafica 3 se puede observar que el oficio con mas
frecuencia es el de ventas (ropa, alimentos, etc.) con un indice de 27%, seguido
por los oficios de construccién y ganaderia con un 19% cada uno coincidiendo con
el censo socio-econdmico realizado por el Banco Central de Nicaragua (BCN) en
el 2017. Siendo los de menos incidencia medicina, ganaderia y otros con un valor
de 16%, 8% y 12%.
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Tabla 4: Oficios con mas incidencia en la poblacién

Agricultura| Venta | Medicina | Construccion | Ganaderia Otro Total.

7 10 6 7 3 4 37

19% 27% 16% 19% 8% 11% 100%

Fuente: Propia (2021)

Grafica 3:0ficios con mas incidencia

OTRO
GANADERIA
CONSTRUCCION
MEDICINA
VENTA

AGRICULTURA

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: Propia (2021)

4.12.2.2. Ingresos mensuales por hogar

Segun la tabla 5 y la grafica 4 aplicada se encontré que el rango de ingresos
mensual predominante en los hogares es de 5,000 a 10,000 cérdobas y
corresponde al 53% de la poblacion, este rango salarial se encuentra en el salario
minimo del afno 2021 de 8,800 cérdobas. El segundo rango salarial con mas
incidencia es el mil a cinco mil cordobas correspondiente al 20% de la poblacion
encuestada y los dos menos frecuentes son los rangos de diez mil a quince mil y

de quince mil a mas, representado el 17% y 10% de la poblacion en estudio.
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Tabla 5: Ingresos mensual de los hogares

Cuenta de Ingresos

Ingresos Econémicos Economicos %
C$1,000-C$5,000 6 20%
C$5,000-C$10,000 16 53%
C$10,000-C$15,000 5 17%
C$15,000-A mas 3 10%
Total. 30 100%

Fuente: Propia (2021)

Grafica 4: Ingresos mensuales del hogar

c$15,000-Amas N 10%

cs10,000-cs15,000 [ 17%

Fuente: Propia (2021)

4.12.2.3. Adquisicion del lote

Gracias a las encuestas realizadas y la tabla 6 y la grafica 5 se encontré que el

principal medio de adquisicion de los lotes fue la compra, comprendiendo el

43.33% de la poblacion encuestada, representando el grupo con mayor incidencia,

seguido por las beneficiarios quienes adquirieron el lote por medio de una

donacién de la alcaldia de Somoto, representando el 40%, también se encontrd

una minoria la cual esta conformada por el 16.67% de la poblacién a quienes se

les dono un porcentaje del valor total de los lotes.
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Tabla 6: Tipo de adquisicion de los lotes

Tipo de adquisiciéon | Cuenta de tipo de adquisicion %
Compra 13 43.33%
Donado 12 40.00%

Parcial 5 16.67%
Total. 30 100%
Fuente: Propia (2021)
Gréfica 5: Medio de adquisicion
15 43:33% 20%
10
16.67%
5 | I
0
Compra Donado Parcial

Fuente: Propia (2021)

4.12.2.4. Nivel académico

Segun los resultados de la tabla 7 y de acuerdo al grafico 6, se puede observar

que un 53% tiene o cursa el nivel de educacion secundaria, luego el 29% tiene un

nivel académico universitario, el 12% posee educcion primaria y un 6% cursa o

aprobo el preescolar.

Tabla 7: Nivel académico

Nivel académico Poblacién %
preescolar 10 5.88%
primaria 20 11.76%
Secundaria 90 52.94%
Universidad 50 29.41%
Total 170 100%

Fuente: Propia (2021)
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Gréfica 6: Nivel académico

29% 12%
(]

53%

= preescolar primaria secundaria universidad

Fuente: Propia (2021)

4.13. Levantamiento topografico

El departamento de topografia de la alcaldia del municipio de Somoto proporciond
planos de la lotificacion, el cual cuenta con la planimetria de la zona, siendo
necesario la actualizacion que se hizo con acompafamiento de técnicos de la

municipalidad obteniendo un estudio completo en el sitio del proyecto.
Para el levantamiento topografico se realizaron las siguientes actividades:

a) Recorrido de campo donde se identificaron los puntos de cobertura del

proyecto mediante la supervision de técnicos de la municipalidad.

b) Todo el trabajo de topografia se realizd por el método de alta precision,
(coordenadas x, y, z) usando herramientas y equipos: Cinta métrica,
prisma, clavos y Estacion Total LEICA TS 09 PLUS

c) El levantamiento datos de campo lo realiz6 el ingeniero topografo Victor
Ernesto Alfaro Carrasco con Lic. Vac 101268, se inici6 con el trabajo

partiendo de dos puntos geodésicos o Bench Mark (BM), el BM1 fue el
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punto de estacion de partida con las siguientes coordenada
(x:543008.3285 y:1489684.4167 z:500 ) y se enrazo al BM2 con
coordenadas (x:542945.2560 y:1489779.4964 z:500.84), estos puntos
fueron georefenciados por el ingeniero Yarel Osmin Torrez técnico de
INETER, utilizando un GPS,GNSS de alta precision, .Estos BM se ubicaron

en un lugar dificil de mover y deteriorar.

Toda la informacion generada en el estudio contiene la informacion
necesaria para realizar un replanteo de las poligonales del proyecto para la

ejecucion del mismo, también se entregd de forma digitalizada.

Fueron elaborados planos de calles, cambios de pendiente, elevaciones, curvas

de nivel, perfiles de las posibles lineas de conduccion y perfiles longitudinales de

tuberias; usando el software AutoCAD Civil 3D. Los planos contienen siguientes

consideraciones:

El formato de las laminas es un A3, lleva dibujada la direccién Este- Oeste. como

resultado del estudio topografico se realizaron los siguientes planos presentes en
la tabla 8.

Tabla 8: Planos topograficos

Contenido Escala Lamina
Curva de Nivel 1 :2000 2 /20
Linea de conduccion 1 :1400 3 /20
Red de distribucion tramo 1-2-14-15 |1 :1000 4 /20
Red de distribucion tramo 3-4-5-6 1 :1000 5 /20
Red de distribucion tramo 7-8-9-10 |1 :1000 6 /20
Red de distribucion tramo 11-12-13 |1 :1000 7 /20

Fuente: Propia (2021)

Pag. 38



4.14. Caracteristicas hidrogeologicas del sitio

Se realizé la construccion de un pozo perforado dentro de la lotificacion
BISMARCK MARTINEZ con la intencién de abastecer con agua potable a
poblacion de la lotificacion y un barrio préximo a la misma. A continuacion, se
describe el proceso de la perforacion del pozo a cargo de la empresa
CONSPERSA contratada por la alcaldia de Somoto.

El sitio de perforacién se ubica en la lotificacion BISMARCK MARTINEZ, Municipio
de Somoto, Departamento de Madriz, la localizacion se hizo con GPS Garmin, y
las coordenadas UTM fueron (1489779.4964, 542945.2560) con altitud 500 msnm.

La informacion geologica indica que el sitio se encuentra sobre suelos arcilloso
con subsuelo de andesitas de diferentes colores, producto del sistema de fallas

que atraviesa la zona.

llustracion 3:Mapa geoldgico del departamento de Madriz.

Cuaternario

Sedimentos recientes
Guijarros, arenas, suelos arenosos y arcillas

yr
Guijarras, arenas, suelos arenosos y arcillas

Rocas sedimentarias y sedimentos (Formacion Bragman Bluff)
Areniscas, guijarros, arenas y arcillas

x Rocas sedimentarias (Formacién El Salto)
Calizas arrecifales, margas, areniscas y conglomerados

* Rocas sedimentarias (Formacién El Fraile)
: Areniscas tobaceas, lulitas, grauwackas y conglomerados calcéreos

i Rocas ias (F 6
Areniscas tobaceas, grauwackas, |utitas, conglomerados y calizas

Rocas volcanicas (Grupo Coyol Sup.)

Ignimbritas, brechas daciticas, lavas alticas a y pir
Wivwww Rocas volcanicas (Grupo Coyol Inf. - Sup.)

[uwwwuy Lavas i iticas y daciticas; ignimbritas y tobas

[*% k2= Rocas volcanicas (Grupo Coyol Inf.)
Xl Lavas 4 % i rioliticas a daciticas; aglomerados

] Rocas volcanicas
Predominio de depdsites volcanicos indiferenciados

Fuente: Instituto Nicaragliense de estudio territorial (INETER), Mapa de geolégico de Nicaragua.

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa encargada del estudio, el
acuifero local tiene una Transmisividad (T) de Clase Ill (Moderada), con valores
que van de 40 a 250 m?/dia. El rendimiento maximo de los pozos perforados, con

un descenso de 5 m, puede alcanzar los 150 GPM o 11.36 I/s
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414 1. Prueba de bombeo

La empresa privada “CONSPERSA” realizo la prueba de bombeo del pozo
perforado el dia 6 de mayo del 2021 a las 9:30 am en la ciudad de Somoto

departamento de Madriz (Anexo [X).

Dicha prueba duré 24 horas como lo estable la norma NTON 09-003-99, la cual
fue realizada con una bomba de 3 pulgadas Sumergible de 25 HP 460 Voltios, de
6 etapas. Se obtuvo un caudal promedio de 100 GPM o 7.58 I/s con columna de
bombeo de 240 x 3 pulgadas. La profundidad del pozo fue de 305 pies, con nivel
estatico de 45 pies, nivel dinamico de 72.91 pies, una altura piezométrica 18
pulgadas.

Resultados a detalles se presentan en la hoja de campo que se obtuvo del aforo
realizado por la empresa CONSPERSA en colaboracién con la empresa de

acueductos y alcantarillados (ENACAL), a continuacion, se muestran los

resultados en la siguiente tabla 9.

Tabla 9: Prueba de bombeo

Tiempo de bombeo |Descenso |Caudal
Hora Minutos Ft GPM

5 7.58 8.33

10 15.17 16.66

30 45.5 50

1 60 91 100

2 120 93.39 98.66

3 180 95.78 97.33

4 240 98.18 96

5 300 100.57 94.66

6 360 102.96 93.33

7 420 105.36 92

8 480 107.75 90.66

10 600 112.54 88
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12 720 117.33 85.33
14 840 122.12 82.66
16 960 126.9 80
18 1080 128.9 78.88
20 1200 130.2 78.16
22 1320 131.5 77.43
24 1440 132.5 76.88

Fuente: CONSPERSA y ENACAL

4.14.2. Nivel dinamico de la fuente

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

base al nivel estatico de la fuente, el caudal de bombeo y la capacidad especifica.

Qs
NB = NEA+ —
" CE

La capacidad especifica y el nivel estatico del pozo fue proporcionada por la
prueba de bombeo realizada por parte de la alcaldia municipal de Somoto el dia
06 de mayo del afo 2021, siendo la capacidad especifica (CE) del pozo 0.94
GPM/pie = 0.19 I/s metros y el nivel estatico de la fuente (NEA) es de 45 pies =

13.72 metros. Por lo tanto, el nivel de bombeo seria:

NB =13.72m + 164 U/s
e 019 /s /m
NB = 22.23m

Pag. 41



llustracion 4: Perfil del pozo

E . BERC
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Cable electrico s
sumergible
i MEA: 45 pies \'
B Columna de bombeao HF
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Mivel de bombeo:
140 pies |

| | Faja plastica de
'_/ fijacion de tuboa

r cada 5 pies

Unionded: 3" HG a

'/ cada 10 pies

T,

Nivel de bombeo:
140 pies

Bomba

Profundidad del pozo:
305 pies

Fuente: Propia (2021)

4.14.3. Analisis bacteriolégico

Los resultados realizados en el laboratorio quimico LAQUISA se presentan en la
tabla 11, y en ellos se encontré que el agua esta libre de bacterias, por tanto, es
apta para el consumo humano ya que esta libre coliformes fecales siendo

suficiente desinfeccion preventiva con cloro. (Ver en anexos ll)
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Tabla 10: Analisis bacteriolégico del pozo

Parametro Unidades |Resultados re\glr(r)m?ncciizrclia Va;c(;:nrir;?g(li(rano
Coliformes totales | NMP/100ml 0 Neg Neg
Coliforme fecales [ NMP/100ml 0 Neg Neg
EsChericha Coll |NMP/100ml 0 Neg Neg

Fuente: LAQUISA.

4.14.4. Analisis fisico-quimico

El analisis realizado por el laboratorio quimico LAQUISA a la fuente incluyé todos
los parametros fisicos quimicos de interés, los parametros medidos indican que el
agua es adecuada para fines de consumo humano, pues las concentraciones se
encuentran dentro de los limites permisibles por la norma (CAPRE, 1994, pag. 13),
a continuacién, se presentan los siguientes resultados en la tabla 12. (Ver en

anexos lll).

Tabla 11: Analisis fisico-quimico del pozo.

Analisis UNIDAD |Resultado | Valoracion | Valor maximo
Turbidez UNT 1.6 1 5
PHa25,0°C UNIDAD 8.28 Neg
Temperatura °C NR 18 a 30
H'ig?fgseiis PHmglts | NR 6.528.5
Cloro residual mg/I 0.5a1.0
Cloruros mg/I 13.5 25 250
Conductividad Ms/cm 338 400
Dureza mg/ICaCo3 74.6 400
Sulfatos mg/I 4.1 25 250
Aluminio mg/I 0.2
Calcio mg/I 23.9 100
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Cobre mg/I| 1 2
Magnesio mg/ICaCo3 3.6 30 50
Sodio mg/I 33.2 25 200
Solidos totales mg/I 400 1000
Zinc mg/I 3
Alcalinidad mg/I
Bicarbonatos mg/I 180.3
Nitratos NO 30”1 mg/I 0.9 25 45
Nitritos NO 30™M mg/I 0.03 0.1 0.5

Fuente: LAQUISA

4.14.5. Actividades de construccion

Comprende tres etapas principales: Perforacion del agujero, que se inici6 el 15 de
febrero, hasta el dia 24 de febrero, revestimiento con tuberia PVC de 87, filtro de

grava, limpieza y desarrollo y la construccion del sello sanitario.

En la perforacion se llevé registro tacto visual de la litologia, captando muestras

de las rocas perforadas cada cinco 5 pies (Ver en anexos V).

4.14.6. Caracteristicas del pozo

El pozo cuenta con un didmetro de perforacién de 12 pulgadas, profundidad final
de 305 pies, con un diametro de revestimiento de 8 pulgadas con una tuberia ciega
o lisa de PVC SDR 26 con una abertura de 4 milimetros como filtro se colocaron

285 pies de grava de Y4y 2 pulgadas con un sello sanitario de 20 pies de mortero.

El pozo fue limpiado y desarrollado mediante la inyeccion de aire con el
compresor, este se realizé por tramos sobre la tuberia ranurada, sellando el pozo

con un tapén de 8 pulgadas de PVC SDR-26 detalles en la siguiente tabla N°10.
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Tabla 12: Caracteristicas del pozo

Caracteristicas del pozo Unidades
Diametro de perforacion en formaciones compacta 12 in
Profundidad nominal 305 ft
Diametro de revestimiento 8in
Tuberia ciega o liza PVC de 6” SDR-26 120 ft (max.)
Tuberia ranurada PVC de 6” SDR-26, abertura 4 mm 185 ft max.)
Empaque de grava (preliminar) 285 ft

Sello sanitario 20 ft
Tuberia Piezométrica de 1” PVC SDR-26 290 ft
Tuberia de engrave de 2" PVC SDR-26 40 ft
Tapoén de 8” PVC SDR-26 1 unidad
Limpieza y desarrollo 2 horas.

Fuente: Propia (2021)

4.15. Diseno de los componentes del sistema MABE

En este apartado se especifican los criterios de diseno de componentes del
sistema MABE.

Para estimar la poblacion futura se utilizé el método saturacion que consistio en
suponer que todos los lotes seran habitados por 6 persona por vivienda, dato que
fue proporcionado por la alcaldia municipal y las autoridades de ENACAL. Una
vez calculada la poblacion futura se determiné la demanda que tiene que

satisfacer dicho sistema.

En los sucesivo, todas formulas y normas que se citen en los célculos para el

disefio del MABE, estan descritas en capitulo Disefio metodolégico.

4.151. Proyeccion de la poblaciéon

Para determinar la demanda de agua potable y abastecer los proximos 20 afios a
la poblacién de la lotificacion Bismarck Martinez, se utilizé la ecuacion 1, haciendo

uso del método de saturacién de donde resultdé una poblaciéon futura de 738
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habitantes. El resultado sirvid para calcular la demanda, y a continuacion se

describe.
Pr = habitantes x #Lotes

Donde:

habitantes: Promedio de habitantes por vivienda

#lotes: Cantidad total de lotes de la urbanizacion
Pd = 6 hab x 1231
Pd = 738 hab/lote

4.15.2. Proyeccion del consumo

La lotificacion en estudio tendra una poblacion de 738 habitantes, por lo anterior
segun (INAA, 1999, pag. 11), se adoptdé una dotaciéon de 70 lppd a lo largo del
periodo de disefo. EI consumo comercial e industrial no existe debido a que es
una lotificacién solo para viviendas. El consumo publico sera del 7% de consumo
promedio diario (CPD) y pérdidas por fugas seran un 20% del consumo promedio
diario (CPD).

Consumo doméstico (CD)

Se calculé el consumo doméstico segun la ecuacién 2, al aplicar la dotacién de
70 Ippd para la zona urbana a la poblacién proyectada se obtuvo el siguiente

resultado:
CD = Py(Dotacion)/86400
CD = 738 hab (70 lppd)/86400s
CD = 51660 1/86400s

CD =0.601/s
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Consumo Publico (CP)

Se determind el consumo publico segun la norma (INAA, 1999, pag. 12), aplicando

un 7% al consumo promedio diario lo que dio como resultado:
CP = CDx7%
CP = 0.60 [/s x0.07
CP =0.041/s
Consumo promedio diario (CPD)

Para determinar el consumo promedio diario se utilizé la ecuacion 3, descrita en
la metodologia, de donde se obtuvo un consumo promedio diario de 0.64 I/s, esto

para de periodo de disefio del proyecto como se detalla a continuacion:
CPD =CD +CP+CI+CC
CPD =0.601/s+0+ 0.041/s+0
CPD = 0.641/s

4.15.3. Pérdidas en el sistema

Mediante el uso de la ecuacion 4 se determinaron las pérdidas en el sistema
segun la norma (INApag. 14), aplicando un 20% al consumo promedio diario lo
que dio como resultado:

Qfugas = CPD(20/100)
Qfugas = 0.64 1/s(20/100)
Qfugas = 0.64 1/s(20/100)

Qfugas = 0.13 /s

415.4. Consumo maximo dia (CMD)

El consumo del maximo dia (CMD), se estimé utilizando el factor de variacion

diaria de 1.5 con respecto al consumo promedio diario (CPD). De aqui resulto
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utilizando la ecuacién 5 que el caudal de disefio de la linea de conduccion para

el periodo de disefio del proyecto es de 1.09 I/s.
CMD = 1.5 CPD + pérdida por fuga
CMD = 1.5 (0.64 1/s) + 0.131/s
CMD =1.091/s

4.15.5. Consumo maximo horario (CMH)

Igualmente se calculé el consumo maxima hora (CMH), por ello utilizo el factor de
variacion horaria de 2.5 con respecto al Consumo Promedio Diario (CPD). Con la
aplicacion de la ecuaciéon 6 se encontré el caudal de disefio de la red de

distribucion del periodo de disefio del proyecto es de 1.73 I/s
CMH = 2.5 CPD + pérdida por fuga
CMH = 2.5 (0.641/s) + 0.13 /s
CMH = 1.731/s

A continuacion, se presenta en la tabla 13, los consumos promedio diario, los
consumos maximos diarios y los maximos horarios que tendra el sistema durante

el primer afo y el ultimo afio del periodo del proyecto.

Tabla 13: Proyeccién de consumo

Ano poblacién | CPD (l/s) CMD (l/s) |CMH (l/s)
2041 738 0.64 1.09 1.73
Fuente: Propia (2021)

4.15.6. Dimensionamiento de la estacion de bombeo

La columna de bombeo se disefid con el fin de cumplir los criterios de la norma de
INAA. La columna posee una longitud de 28.23 m, y su diametro es de 3” segun
la norma (INAA, 1999, pag. 36). Se adopto tuberia PVC SDR 26.
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» Velocidad de flujo en la columna de bombeo

Para conocer la velocidad de la columna de bombeo se realiz6 mediante la

siguiente ecuacioén 9

 4x0.00109™/
~ 1 x(0.082 m)?2

V = 0.2064 m/s

> Pérdidas de carga por fricciéon en la columna de bombeo

Las pérdidas por friccién en la columna de bombeo no deben de ser mayor al 5%
de la longitud de columna (Lc), como lo establece la norma (INAA, 1999, pag. 36).

Por lo que se puede expresar como:

Hfeorumna = 5% L
Hf otumna = Pérdidas por fricciéon en la columna, (m)
Lc = Longitud de columna de bombeo, (m)

L. = Ng + sumergencia de la bomba

Lo=2223m+6m=2823m

Por lo tanto, las pérdidas de friccion en la columna no deben ser mayor a:
Hf-orumna = 5%(28.23m) = 1.41m

Se calcularon las pérdidas por friccibn mediante la ecuaciéon 10 Hazen-Williams,

donde resulto:

(0.00109m/s)185

28.23) = 0.0181
(1507195 x (0.082 m)+e7 28:23) m

hf = 10.549

Evaluado con relacion a la norma resulto:

hf = 0.0181 m < 1.41 m, "Cumple con la norma".

Pag. 49



> Pérdidas en la sarta

La sarta esta disefiada con tuberia de 2” HG, ISO 9001:2000, con accesorios y
valvulas la cual cumple con los parametros indicados en la norma, (INAA, 1999,

pag. 38).

La pérdida de carga en la sarta se estimé segun (INAA, 1999, pag. 39)
considerando las pérdidas locales causadas por los accesorios y valvulas y las

causadas por la pérdida por friccién en una tuberia de 2” de HG clase 40.

Se procedié a calcular la velocidad de flujo en las tuberias de la sarta con la

ecuacion 9:

 4%0.00109™/s
"~ 1 x(0.0525 m)?

V e 050 m/seg

Las pérdidas por friccion en la sarta se calcularon segun la Ecuacién 10 de
Hazen-Williams (INAA, 1999, pag. 44):

(0.00109 m3/s)1:85

hf = 10.549 5509785 % (0.0525m)4%7

(7.84)

hf = 0.0934m

Las pérdidas locales en los elementos de la sarta se calcularon mediante

ecuacion 7:

VZ
hl =ZK—
2g

Tabla 14: Pérdida de carga en los elementos de la sarta.

Descripcion Cantidad |K
Reductor de 3" a 2” HG 1 0.5
Valvula de compuerta abierta 2” HG 2 0.2
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Valvula check 2"HG 1 2.5

Medidor volumétrico 2” HG 1 2.5
Tee (valvula de derivacién) 2” HG 1 0.1
Tee (columna de bombeo y sarta) 2”

1 1.8
HG
Unién Dresser 2” HG 1 0.3
Dos codos de 45° 2" HG 2 0.4
Valvula de alivio 2” HG 1 2.5

ZK 10.8

Fuente: Propia (2021).

0.50 z
nt = 10.80:50 m/5)

=10.8 ———— - =0.1376
2(9.81m/s?)

Entonces, la pérdida total en la sarta sera la suma de las pérdidas de los elementos
de la sarta mas las perdidas por friccion:
hgarta = 0.0934 mm + 0.1376m = 0.2310 m

4.15.7. Linea de conduccion
4.15.7.1. Linea de conduccion

> Diametro

Se calcula con la ecuacion 8 de Bresse, resultando:

D =09 X% Q0.4-5

D = 0.90 (0.00109 ™°/)045
D =41.79 mm = 1.64 pulg

Por lo que se selecciona un diametro comercial de 2 pulgadas de tuberia comercial
de PVC SDR 26 ASTM 2241, debido a que la longitud es mayor a 100 m (INAA,
1999, pag. 43).
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> Velocidad en la linea de conduccion

Las velocidades en la linea de conduccién se calculan mediante la ecuacion 9:

Qb 40Qp
V="~ V=—"A0
A D2
 4%0.00109™/s

"~ 1 x(0.0557 m)2

V = 04473 M/

La velocidad calculada para el caudal de disefio (CMD) y el diametro seleccionado
no se encuentran en el rango que recomienda (INAA, 1999, pag. 53), quién

establece una velocidad entre 0.6 m/s y 1.5 m/s.

> Pérdidas en la linea de conduccion

Las pérdidas de carga por friccién en la linea de conduccion se calcularon de
acuerdo a la ecuacién 10 de Hazen-Williams, para una longitud real de 466 m de

tuberia PVC SDR 26, a como se muestra a continuacion:

(0.00109 m3/s)185

(150)185 x (0.0557m)*87 (466 m)

hf = 10.549

hf =1.9622m

» Carga dinamica total

Para determinar la carga dinamica total se sumaron a la diferencia de altura que
existe entre el nivel estatico de la fuente y la altura de la tuberia de rebose del
tanque, todas las pérdidas de la columna de bombeo, de la sarta y de la linea de

conduccion. Para lo cual se uso6 la ecuacion 11:
CDT =62.23m+ 0428 m + 0.4665m + 0.2491 m + 1.9622 m

CDT = 65.336 m
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llustracion 5: Linea de conduccion

Cota del tanque:
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Fuente: Propia (2021)
4.15.7.2. Golpe de ariete

Para la evaluacién del golpe de ariete en el proceso de disefio se tomd en cuenta
las caracteristicas de la tuberia anteriormente seleccionada (Tuberia PVC SDR
26) y sus valores segun manual técnico de tuberia sistemas (AMANCO, 2006, pag.
28).

Se procede a calcular la velocidad de la onda, utilizando la ecuacién 15:

1420
20600
Jl'*(28100)(26"2)

a=329.30m/s

a =

Se calcul6 el tiempo de parada con la formula de Mendiluce. El valor de ¢ se obtuvo
realizando una evaluacion de la gradiente hidraulica que relaciona la carga

dinamica total y la longitud de la tuberia usando la ecuacién 16.

59.34m

e 0.1273 < 0.20 por lo tanto se adopta un C = 1
El tiempo de parada se obtiene con la ecuacién 17:

B (1)(466 m)(0.4473 m/s)
B (9.81m/s2)(59.34 m)
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T=136s

Se procede a calcular el tiempo de onda aplicando la ecuacién 19:

L 2(466m)
"~ 329.30m/s

t=283s

Para la longitud critica se usa la ecuacién 18:

i _ (329.30m/5)(1.36 5)
©< 2

L, =22392m < Ly = 466 m

Dado que la longitud total es mayor que la longitud critica, se considera que es

una impulsion larga.

Para el calculo de la sobre presion se adoptd la ecuacion 20 de Allievi, esto debido
a que el tiempo de parada es menor que el tiempo de ciclo de onda y es impulsion
larga, por lo tanto:

H - (329.30m/s)(0.4473 m/s)
a 9.81m/s?

AH =15.01m
La presion total se obtuvo con la ecuacion 21:
Presion total = 15.01 4+ 65.336

Presion total = 80.346 m, equivalentes a 114.25 PSI

La tuberia seleccionada (PVC SDR 26, Norma ASTM 2241) soporta 160 PSI, por

lo que se considera adecuada para la linea de conduccién.

4.15.7.3. Seleccion de la bomba
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> Potencia

El pozo de la Iotificacidn/barrio posee una cota de 488.706 m y el tanque cuenta
con una cota de 528.503 m, generado un desnivel de 39.79 m que tendra que
superar la bomba durante su periodo de trabajo para lograr el desplazamiento del

agua hasta el tanque de almacenamiento.

llustracion 6: Elevaciones de la linea de conduccion

Tangque Perfil Longitudinal de Cota

Coka(m)

(] ! 40 60 &0 100 12.0 iéO 180 180 200 220 1-&0 260 280 300 120 ')-iU 380 360 400 420 240 480
Cestancia

Fuente: Propia (2021)
Para el célculo de la potencia de la bomba necesaria para llevar el agua al tanque,
también se tomd en cuenta una densidad de agua a 25 grados, se uso:

ygHQ
Pot = — 9%
oY= 746+ 85%

(997.13) (9.81 m/sz) (65.33 m)(0.00109 m/s)

Pot =
0 746 watt/HP = 0.85

Pot = 1HP

Proponiendo utilizar la bomba sumergible marca Franklin electric de alto empuje
de 4 pulgadas (Franklin Motors) de diametro, modelo 214 508 90--S, de 1 HP para
un periodo de vida util de 10 afios, posteriormente se seleccionara otra bomba que
posea las mismas caracteristicas para abastecer a la poblacién por otro periodo

de 10 afios.
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llustraciéon 7: Detalle de la bomba seleccionada

Modelos de 4 Pulgadas de 3-Hilos

CABLEEN | MODELODEL | LACAJADE
C/FASE VOLTS METROS MOTOR CONTROL
50 |1.00

MODELD DE

EMPLLIE

DESCENDENTE
220 | 14 558 19--5 280 358 01 si
POZ0 DE AGLA 230 [i1] | 1.40 214 508 12--8 280 108 49
P = . 230 |60 140 s 214 508 80--S | 280 10849 sf
000
0 PopeanE! o | @ |1.ﬂu| 21450823--§ | 280108 49 | ity
| pozocescus | 230 | s0 |140| s 214 508 0610 sl |
Fuente: Franklin Motors
llustracién 8: Curva de rendimiento de la bomba
3
lﬂ_: 0 ——RANGO DE OPERACION DE LA BOMBA ——
w E — RANGO DE EFICIENCIA OPTIMO —
= o 1 oy
s00 | 2000
550 —{ 1800
%9 1 1600 N 1
450 m iS\\g .
1409 _ N
400 — | - \
e  EEEEEEN
g - \
250 | a0o ReRE . L
200 — I . | L3
600 h [ ™
| \
400 i R \u\ I
100 Q \ %]
ot () () = — . __h—_—- -— :"" -
50 — 14 hi || T —— i I ...::‘\
o4 o - : - ‘
0 5 10 15 20 25 30 GPM
I T T T T T T |
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 M*PH

Fuente: Propia (2021)
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llustracion 9: Perfil piezométrico en la linea de conduccién

Perfil Longitudinal de Altura

Altura {m )

Distanca

Fuente: Propia (2021)

4.15.8. Desinfeccion

Toda agua que se abastece para consumo humano debe someterse a
desinfeccion; incluso la de origen subterraneo para prevenir cualquier

contaminacion durante su distribucion (INAA, 1999, pag. 96).

De acuerdo con los métodos y medios empleados por ENACAL, el sistema de
cloracion consistira en desinfeccion por inyeccién hidraulica de hipoclorito de
calcio, usando la dosis de cloro a aplicar de 2 mg/l, ante la ausencia de coliformes
fecales, esta concentracion sera suficiente para desinfectar el agua del

microorganismo restante.

La aplicacién al agua se hara en el tanque utilizando el método de desinfeccion
por goteo, de acuerdo con el INAA (1999, pag. 98) para aguas limpias se
recomienda una solucion concentrada maxima del 1% al 3%, el hipoclorito de
calcio se encuentra en una concentracion comercial 65%, que se diluira hasta
alcanzar una solucién concentrada del 1%, por la cual se opt6é debido a que la
fuente no presenta coliformes fecales, en la siguiente tabla 15 se detalla la

dosificacién del cloro a suministrar.

Tabla 15: Dosificacion requeridas para la mezcla del clorador

Dosis: 2.00 mg/I

Concentracién comercial: 65%

Pag. 57



Concentracion de la solucion: 1%
Vol.
CMD |Cloro Activo| S2(ClI02Z o, ciénal| Dosificacién
Requerido 1%
Ils Ib/dia Ib/dia | gr/dia I/dia ml/min | gotas/min
1.09 0.292 0.44 204 20.41 14.17 283
Fuente: Propia (2021)
4.15.9. Diseio del tanque

La capacidad del tanque esta disefiada para el calculo segun la norma técnica
INAA usando el 35%, que esta determinado por el 20% del consumo promedio del
volumen compensador diario y el 15% del consumo promedio diario de la reserva

para eventualidades con la formula tal que se describe a continuacion.

Vol = CPD ( 35 )
olumen = 100
35
Volumen compensador /reserva = 0.64 [ /S(W)

Volumen compensador /reserva = 0.224 l/s

El volumen de disefo del tanque de almacenamiento fue de:

0.224 lts/seg x86400 s
1000

Volumen de diseiio =

Volumen de disefio = 19.35 m?3

Se propone utilizar un tanque de polietileno elaborados con resina 100% virgen,
puesto que su instalacion conlleva a la reduccion de tiempo y mano de obra con
respecto a los tanques convencionales de almacenamiento de agua potable,
ademas cuenta con resistencia a la corrosion y a la intemperie, dichas

caracteristicas lo hacen la mejor opcion.

El tanque tiene una capacidad de 22,000 litros de marca Plastitank con cinturones

transversales de refuerzo en el cuerpo y hombros superiores, que garantizan que
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el tanque no sufra deformaciones. La composicion y grosor de paredes de
tecnologia tricapa garantizan la resistencia mecanica al impacto y capacidad para
contener el volumen de agua acumulado, cuenta con una altura de 2.72 m,
diametro de 2.32 m y un peso de 200 kg su disefio estructural esta hecho para

una resistencia de hasta 50 anos.

Tanque Plastitank de 22,000 litros

Tabla 16: Especificaciones del tanque

Especificaciones del tanque
Capacidad 22,000 Lts
Altura 272m
Diametro 2.32m
peso 200 Kg

Fuente: Plastitank

llustracion 10: Detalle de tanque de almacenamiento.

: 282 ; | e A | | &

~ Plastitank

INDUSTRIAL 220IL LITROS

64
164

O

VISTA PLANTA, VISTA FRONTAL VISTATRASERA

Fuente: Plastitank

4.15.9.1. Losa de cimentacion

Se propuso una losa de cimentacion que soportara el tanque, la losa cuenta con
las medidas de 5.5 metros de largo por 4.4 metros de ancho con un espesor de

10 pulgadas la cual tiene una estructura de armado de acero numero 10 a cada
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10 pulgadas que estan en direccion longitudinal y transversal con un concreto de
3000 PSI.

Dicha losa de cimentaciéon estara cubierta a su alrededor por una estructura
compuesta de tubo galvanizado de 2 pulgadas forrada con maya ciclon.

4.15.10. Simulacion hidraulica del sistema

4.15.10.1.Linea de conduccion

Segun las simulaciones echas en EPANET, la tabla 17 y la ilustracion 7 se puede
observar que los nodos en la linea de conducciéon cuentan con presiones no
mayores a 70 m, siendo el nodo con mayor presion el 21 el cual cuenta con de
65.84 m, se puede observar que las presiones disminuyen gradualmente a medida

que estas se acercan al depdsito de agua o tanque.

Tabla 17: Presiones en la linea de conduccion

ID Nudos Cota Presion

M M
Pozo 465.77 0
Conexion 21 465.77 65.84
Conexion 22 488 43.58
Conexion 23 488 43.42
Conexion 20 492.06 39.06
Conexion 24 495.91 34.98
Conexion 25 499.24 31.42
Conexion 26 500.7 29.73
Conexion 27 502.41 27.79
Conexion 28 502.26 27.72
Tanque 528.5 1

Fuente: Propia (2021)
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llustracion 11: Peffil longitudinal de las presiones en la linea de conduccion

Perfil Longitudinal de Presion

5.0
B0.0
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15.04-----
10.0

2o 100 120 140

Fuente: Propia (2021
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Se puede apreciar en la tabla 18 y las ilustraciones 8 y 9, que pese al desnivel

existente entre el tanque y fuente (pozo) la linea de conduccion presenta

velocidades constantes siendo estas de 0.46 m/s.

Tabla 18: Velocidades en la linea de conduccion

ID Liena Longitud Diametro Caudal Velocidad Pérd. Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia 21 7 55.7 1.12 0.46 22.4
Tuberia 22 68.58 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 23 52.3 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 24 52.57 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 25 51.7 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 26 51.81 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 27 50.3 55.7 1.12 0.46 4.4
Tuberia 28 108.9 55.7 1.12 0.46 4.4

Fuente: Propia (2021)
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llustracion 12: Peffil natural del terreno en la linea de conducciéon

Tangue Perfil Longitudinal de Cota

Coka(m)

Fuente: Propia (2021)

llustracién 13: Perfil piezométrico en la linea de conduccién

Perfil Longitudinal de Altura

Atura (m)

Distancia

Fuente: Propia (2021)

4.15.10.2.Diseno de red de distribucion

La lotificacion cuenta con una topografia poco accidentado en la cual se disefid

una red de 990.90 m para abastecer a 738 habitantes.

Dicha red se disefi6 con tuberia PVC de 2” SDR 26 (INAA, 1999, pag. 39) para los
tramos principales y para los tramos secundarios con menor demanda se utilizd
tuberia PVC de 1 1/2” SDR 26 (INAA, 1999, pag. 39). También se instalaron
valvulas de compuertas en diferentes puntos de la red esto para controlar el paso
del agua, asi mismo valvulas de limpieza en los puntos mas bajos de la red y

valvulas de aire en los puntos de inflexion.
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La red de agua potable del MABE abastecera 123 lotes con tomas domiciliares,

las cuales se haran conforme a lo establecido por la norma (INAA, 1999, pag. 33).

Para que haya un uso adecuado del agua y se facilite el cobro del servicio se

instalara un contador por lote.

4.15.10.3. Analisis hidraulico de la red

La simulacién del sistema se realizé con el software EPANET, considerando la

norma (INAA, 1999, pag. 43). El disefo de la red de distribucién se hara para dos

condiciones de operacion:

» Consumo de la maxima hora para el afio ultimo del periodo de disefio. En

esta condicion se asume una distribucion razonada de la demanda maxima

horaria en todos los tramos y circuitos de la red de distribucion, pudiendo

el caudal demandado llegar bajo dos condiciones segun sea el caso: El

caudal demandado llegara por dos puntos, la demanda maxima diaria por

la linea de conduccidn y el resto aportado por el tanque de abastecimiento

para completar la demanda maxima horaria.

» Demanda cero. En esta condicidén se analizan las maximas presiones en la

red.

Demanda de los nodos concentrados

Con el total de lotes y del consumo maximo hora (CMH) se obtuvo un caudal

por lote como se observa a continuacion.

CMH  1.7271/s

Y Lotes 123 Lot

= 0.0140 I/s/Lot

Luego segun la cantidad de lotes por nodos se obtuvo la demanda de cada

nodo concentrado.

Tabla 19: Resultado en escenario de consumo maximo hora

Nodo

N. lotes

Qnodos (I/s)

3

6

0.0842
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4 7 0.0983
5 10 0.1404
6 10 0.1404
7 10 0.1404
8 14 0.1966
9 2 0.0281
10 10 0.1404
11 10 0.1404
12 9 0.1264
13 10 0.1404
14 10 0.1404
15 10 0.1404
16 5 0.0702
Suma 123 1.727

Fuente: Propia (2021)

Resultados de la modelacion hidraulica

A continuacion, en lailustracion 10, se presenta el esquema del sistema en donde

se representan las alturas en cada nodo y las longitudes de tuberias. El sistema

es FUENTE-TANQUE-RED para prevenir que la lotificacion se quede sin

suministro de agua potable en caso de presentarse corto o apagones en los

sistemas eléctricos.
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llustracion 14: Red de distribucion de lotificacion Bismarck Martinez

19,

H- .{:- Disponible

Fuente: Propia (2021)

> Presiones con el consumo maxima hora

Segun los resultados presentes en la ilustracion 11 y la tabla 20
proporcionados por el software EPANET, se determiné el buen funcionamiento
de la red en cuanto a las presiones obtenidas ya que se encuentran en un
rango aceptable segun lo dice la norma (INAA, 1999, pag. 43), en donde las
presiones deben encontrase por encima de la minima de 14 m y menor que la
maxima permisible de 50 m; siendo los resultados de la simulacién de 25.65 m

para la menor presion y 40.72 m para la presion mayor.
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llustracién 15: Andlisis de las presiones con consumo maximas hora

19
P E“-..L:I_:I:I
o /b
wzp 18 11 Presion
B 25.00
3 12
21 \ 50.00
24 75.00
100.00

Fuente: Propia (2021)

m

Tabla 20: Presiones para las condiciones consumo maxima hora

Cota Altura Presion
IDNodo |m m m
Conexion 2 501.22 528.42 27.2
Conexion 3 500 528.39 28.39
Conexion 4 502.41 528.06 25.65
Conexion 5 496.93 528.04 31.11
Conexion 6 501.51 527.64 26.13
Conexion 7 495.77 527.62 31.85
Conexion 8 494 .81 528.36 33.55
Conexion 9 498.64 528.36 29.72
Conexion 10 499.27 527.49 28.22




Conexion 11 493.04 527.47 34.43
Conexion 12 495.41 527.41 32
Conexién 13 495.5 527.39 31.89
Conexion 14 492.06 527.39 35.33
Conexion 15 449.46 490.18 40.72
Conexioén 16 491.39 527.38 35.99
Conexion 17 490.2 527.38 37.18

Fuente: Propia (2021)

> Velocidades en las tuberias con el consumo maxima hora

Debido a que el caudal es relativamente bajo se observa en la tabla N° 21 y en las

la ilustracién 12, 13, 14 y 15 las velocidades, que no cumplen con la norma ya que

su mayoria se encuentran entre 0.04 m/s y menores a 0.50 m/s.

Debido a esto la red esta dotada con valvulas de limpieza las cuales cumpliran la

funcion de evitar el deterioro de las tuberias causado por el arrastre de

sedimentos.
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llustracion 16: Analisis de velocidad con consumo maximo hora
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Fuente: Propia (2021)
Tabla 21: Velocidades para las condiciones consumo maxima hora
. Longitud Diametro Caudal Velocidad Pérd. Unit.
ID Linea
m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 110.78 55.7 1.73 0.71 9.78
Tuberia 2 73.45 55.7 0.31 0.13 0.4
Tuberia 3 114.78 55.7 0.22 0.09 0.22
Tuberia 4 64.58 44.6 0.03 0.02 0.01
Tuberia 5 52.13 55.7 142 0.58 6.79
Tuberia 6 67.07 44.6 0.14 0.09 0.28
Tuberia 7 51.81 50 1.18 0.6 8.16
Tuberia 8 67.65 44.6 0.14 0.09 0.28
Tuberia 9 51.7 55.7 0.9 0.37 2.92
Tuberia 10 67.11 44.6 0.14 0.09 0.28
Tuberia 11 52.57 55.7 0.62 0.25 1.46
Tuberia 12 67.81 44.6 0.14 0.09 0.28
Tuberia 13 52.3 55.7 0.35 0.14 0.51
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Tuberia 14 2.94 55.7 0.14 0.06 0.09
Tuberia 15 29.83 55.7 0.07 0.03 0.03
Tuberia 16 64.39 44.6 0.14 0.09 0.28

Fuente: Propia (2021)

llustracién 17: Perfil longitudinal de la red

Perfil Longitudinal de

Cota (m)

Fuente: Propia (2021)

llustracion 18: Perfil piezométrico de la red

Perfil Longitudinal (TansueJra

Altura (m)

Fuente: Propia (2021)

Distanca
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llustracién 19: Perfil longitudinal de presién en la red

Perfil Longitudinal de Presion
Rl S — Sl —_— ——e — e ] -

Presion (m)

v

Dsstancia

Fuente: Propia (2021)
» Demanda cero

Segun la tabla 22 y la ilustracion 16 proporcionadas por los analisis realizados
por el software EPANET para la demanda cero, la presiones no exceden la norma
nacional, (INAA, 1999, pag. 43), la cual estipula una presion maxima de 50 m,
siendo en este caso, el nodo 15, el que presenta la mayor presion con un valor de
40.74 m y la presion menor se encuentra en el nodo 4 con una presion de 27.09
m la cual también se encuentra en el rango de presiones ya que la presion minima

es de 14 m.
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llustracién 20: Anélisis de presiones con demanda cero

Fuente: Propia (2021).

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

Tabla 22: Presiones para las condiciones demanda cero.

Cota Altura Presioén
Nodo

m m m
Conexion 2 501.22 529.5 28.28
Conexioén 3 500 529.5 29.5
Conexioén 4 502.41 529.5 27.09
Conexién 5 496.93 529.5 32.57
Conexion 6 501.51 529.5 27.99
Conexién 7 495.77 529.5 33.73
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Conexion 8 494.81 529.5 34.69
Conexién 9 498.64 529.5 30.86
Conexion 10 499.27 529.5 30.23
Conexion 11 493.04 529.5 36.46
Conexioén 12 495.41 529.5 34.09
Conexion 13 495.5 529.5 34
Conexion 14 492.06 529.5 37.44
Conexion 15 449.46 490.2 40.74
Conexion 16 491.39 529.5 38.11
Conexion 17 490.2 529.5 39.3

Fuente: Elaboracioén propia

> Analisis de cloro residual

Mediante la implementacion de cloro residual en la red de distribucidn del sistema
del agua potable se indico la cantidad de cloro en mg/l que distribuye el flujo del
agua a cada nodo de consumo, en donde se observa la cantidad de cloro que
contiene el liquido durante 1 hora de bombeo, la cantidad de cloro en 6 horas de
bombeo, la cantidad de cloro en 12 horas, la cantidad de cloro en 16 horas de
bombeo, siendo este el tiempo establecido para que el sistema trabaje en bombeo
constante, por ultimo se realizé una simulacién de 24 horas después de que el
sistema deje de funcionar por bombeo para conocer la cantidad de cloro residual

que se mantiene fluyendo en la red de distribucion.
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llustracion 21: Analisis de cloro residual pasando la primera hora
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Fuente: Propia (2021)

CLORO
0.25
0.50
0.75
1.00

Pag. 73



llustracion 22: Andlisis de cloro residual a las 6 horas de la aplicacion de cloro

Fuente: Propia (2021)
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llustracion 23: Analisis de cloro residual 12 horas después de la aplicacion de cloro
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Fuente: Propia (2021)
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llustracién 24: Andlisis de cloro residual 16 horas después de la aplicacion de cloro
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Fuente: Propia (2021)

Los parametros fisico-quimicos, establecidos por el (CAPRE, 1994, pag. 13)
determinan que el valor de cloro residual recomendado en mg/l es de 0.5 a 1. En
la simulacién de cloro residual realizada mediante el uso del software EPANET el
valor de cloro residual a las 16 horas de bombeo en los puntos mas alejados de
la red oscila entre de 0.65 - 0.68 mg/l el cual cumple con los parametros

requeridos.
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llustracion 25: Andlisis de cloro residual 24 horas después de la aplicacion de cloro
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Fuente: Propia (2021)

4.16. Impacto ambiental

Para la correcta realizacion de este estudio fue necesaria la acereria de la
ingeniera ambiental Wendy Huete, quien realizo acompanamiento en las visitas

de campo y supervision en las valoraciones, métodos y medidas de mitigacion

aplicados.
4.16.1. Valoraciéon ambiental del proyecto

La valoracién, consiste en determinar los elementos con impactos negativos y
positivos generados por el proyecto, este analisis es realizado durante la etapa de

construccion en las distintas actividades de ejecucion. Luego, se consideran los
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impactos negativos y los impactos positivos en una tabla resumen, esto con el fin
de razonar las medidas de mitigacion que se deben realizar durante la

construccion del proyecto.

4.16.2. Linea base ambiental

A continuacion, se presenta la LBA, destacando las principales situaciones
positivas y negativas detectadas en el area de proyecto durante la construccion.

Valoracion ambiental del proyecto

Tabla 23: Descripcion de indicadores ambientales

MEDIO COMPONENTES | ELEMENTO
Fisico Aire Ruido y vibraciones
Agua Cambio en el drenaje superficial
Escorrentia interna
Suelo Contaminacion del suelo

Erosion del suelo
Estabilidad mecanica del suelo

Paisaje Calidad del paisaje
Biolégico Flora Perdida de Flora local
Despale
Fauna Perdida de Fauna local
Socioeconémico | Social Calidad de vida
Accidentes laborales
Econémico Comercio local

Generacion de empleo

Fuente: Propia (2021)

4.16.3. Identificacion de actividades del proyecto

Con el propésito de identificar los impactos ambientales negativos y positivos que
se producirian por la construccion del proyecto del disefio de red de agua potable
para la lotificacion Bismarck Martines de la ciudad de Somoto, se procedié a
disefiar una matriz de identificacion de impactos ambientales, la cual consta de las

siguientes etapas

> Actividades de construccion
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» Actividades de operacidon y mantenimiento

Para la realizacion de la matriz de identificaciéon de impacto ambiental, se

considera adecuado realizar un agrupamiento por tipo de actividades del proyecto.

Tabla 24: Resumen de actividades del proyecto en la construccion

No. ACTIVIDAD

1 Limpieza inicial

Trazo y nivelacion

Descapote

Campamento

Excavaciones y zanjeo

Operacion de maquinarias

Transporte de materiales

© [0 (N O | W N

Tuberia y accesorios de agua potable

10 Relleno y compactacion

11 Limpieza final

Fuente: Propia (2021)

A continuacion, se efectua una precisa descripcion de cada una de las actividades
que se ejecutan en el desarrollo del proyecto
» Limpieza inicial

Es el trabajo con el cual se inicia una obra, con el propdsito de eliminar toda la
basura del terreno como lo seria donde se ubicara la red de distribucion, linea de
conduccion, la estacion de bombeo, tanque de almacenamiento, pozo y

campamento.

» Trazo y nivelacion
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Se comprende trazo y nivelacion como la preliminar del terreno para dar inicio a
la construccién dando los puntos de referencia por donde pasara nuestra red de

distribucién y linea de conduccion.
» Descapote

Radica en la remocion de la capa superficial del terreno natural en un espesor
suficiente para eliminar la tierra vegetal, material organico entre otros materiales
innecesarios depositados en el suelo. Se operaran tractores backhoe para

remover los pastos y arboles del terreno.
» Campamento

Se refiere a las instalaciones que son temporales tales como: bodega, oficinas,

comedores, servicios sanitarios, zonas de parqueo.

Que luego de las misma se debe desmantelar para preparar el abandono de donde

se encuentren.
» Excavaciones y zanjeo

La presente actividad consiste en la ejecucion de extraccién de suelo para llegar
a la profundidad requerida para edificar la estructura y la colocacion de tuberias
que formaran parte de la red de agua potable de la lotificacion Bismarck martines,
las excavaciones seran ejecutadas con backhoe o manual (pico y pala), segun sea

el caso.
» Operacion de maquinaria

La operacion de las maquinarias es fundamental en dicho proyecto para la
realizacion de diversas actividades del proceso constructivo, las cuales se
emplearan retroexcavadoras, mixcers, tractores, generadores de energia y otros
menores que se estaran chequeando frecuentemente para su buen

funcionamiento y rendimiento en la obra.
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» Transporte de materiales

Consiste en el traslado de los diferentes componentes desde los centros de
abastecimiento de los productos hasta la obra estas cargas seran transportadas
por camiones de diferentes especificaciones dependiendo del material que se

vaya a transportar.
» Tuberias y accesorios de agua potable:

Esta actividad consiste en el conjunto de piezas que unidas mediante un
procedimiento determinado forma las lineas de tuberias asi creando las lineas de
conduccion y red de distribucion las cuales estan formadas por tres, uniones,
codos, reducciones, tapones, valvulas rompe presion, valvulas de alivio entre

otros.
> Relleno y compactacién

Dicha actividad tiene como misiones rellenas las zanjas realizadas para la
colocacion de las tuberias luego de esto pasa a la compactacion del terreno para
darle firmeza y estabilidad que ayudara a que la red esté protegida y se pueda

prevenir cualquier accidente por mal compactacion.
» Limpieza final

Para finalizar el proyecto tenemos esta actividad la cual tiene como objetivo dejar
el lugar donde se ejecutd el proyecto lo mas limpio y ordenado posible retirando
todo el material restante como tubos, madera, bafos portatiles las bodegas

provisionales entre otros
4.16.4. Identificacion de impactos ambientales

Se presta a continuacion una matriz de identificacion de impacto ambiental en la
que cada sitio de cruce entre una actividad de la obra y un indicador ambiental se
analizo si existe relacion causa — efecto o no. Se procedié a marcar con una “x” el
respectivo punto de cruce entre la actividad e indicador ambiental, si se considera

que existe relacion causa -efecto.
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Tabla 25: Matriz de identificacion de impactos ambientales en la construccion del proyecto

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Medio Limpieza Trazoy Excavaciones |Operaciones | Transporte | Tuberiay Relleno y Limpieza
Indicador ambiental Descapote [Campamento
. . S, . .. |de . ., :
Ambiente Inicial Nivelacion y zanjeo  |de maquinaria . accesorios | Compactacion Final
materiales
Aire Calidad del ruido y vibraciones X X X X X X
cambio en las precipitaciones
Agua  |fuviales X X X X X
escorrentia interna X X X
contaminacion del suelo X X X X X X
Suelo  |Erosion del suelo X X X X X
Estabilidad mecanica del suelo X X X X X X
Paisaje [Calidad del paisaje X X X
perdida de Flora local X X X
Flora
Despale X X X
Fauna |pérdida de Fauna local X X X X
, calidad de vida X
Social .
Accidentes X X
.. |Comercio local X
Econdmico —
Generacion de empleo X X X X X

Fuente: Propia (2021)
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4.16.5. Valoracion de impacto

Luego de haber identificado los impactos ambientales se procede a la
ejecucion de la evaluacién ambiental de las causas — efectos que podria ocurrir

por la construccion de dicho proyecto

A continuacion, se presenta cada uno de los atributos que conforman el

elemento tipo de la matriz de importancia y se designa su valor de calificacion.
» Naturaleza

La naturaleza de un impacto se refiere a la determinacion si el mismo es
negativo o positivo, La forma de establecer la naturaleza de un impacto, es
debida a la asignacién de un simbolo: (+) en caso de que el impacto sea

positivo o beneficioso (-) en caso de que el impacto sea negativo o perjudicial.
» Intensidad

La intensidad tiene relacion con el grado de afectacién que puede producir la
accion sobre el factor en consideracion. La intensidad tomara valores que van

entre 1 a 12 los cuales son: baja (1), media (2) alta (4), muy alta (8) y total (12)
> Extension

Se refiere al area de afectacion en relacién con el entorno del proyecto la cual

se muestra como: puntual (1), Parcial (2), Extenso (4), Total (8) y Critica (12)
» Momento

Se refiere al tiempo en que se manifestara el efecto luego de ejecucion del
proyecto, si el efecto se da a partir de su aparicion es critico o inmediato (4 a
+4). Si dura menos de seis meses se considera como corto plazo (1); si dura
entre seis meses y un 1 ano, mediano plazo (2); si su duraciéon es mayor a 1

afo como Permanente (4).
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> Persistencia

Se refiere al tiempo que se cree que permaneceria el efecto a partir de su
aparicion. Si dura menos de seis meses se considera como Fugaz (1); si dura
entre seis meses y un (1) afio, Temporal (2); si su duracion es mayor a 1 afio

como Permanente (4).
» Reversibilidad

La reversibilidad se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales antes de la realizacidn del proyecto, La valoracion de la reversibilidad
se da en funcion del tiempo que toma dicho retorno a las condiciones iniciales;
reversibilidad corto plazo (1) se da en un tiempo menor a seis (6) meses, a
mediano plazo (2) en un periodo entre seis (6) meses y cinco (5) afnos e

irreversible luego de este limite de tiempo.
» Sinergia

Se establecié que un impacto es sinérgico, en la medida en que el mismo
pueda generar otros impactos indirectos. La sinergia se considera simple
cuando es inexistente, es decir, cuando no se derivan efectos colaterales, esta

dado por la siguiente escala: sin sinergia (1), sinérgico (2), Muy sinérgico (4)
» Acumulacion

La acumulacion trata de evaluar el hecho de que un impacto que se produce
sobre el medio puede llegar a sumarse con la situacion actualmente existente

y por ende contribuir al aumento del mismo.
> Efecto

Es la relacion causa — Efecto donde presentada el efecto directo con una

valoracion de 4 y el efecto indirecto con una valoracién de 1.
» Periodicidad

Es el periodo en el que se muestran las manifestaciones a causa del proyecto

estas pueden ser: regular (1), periddicas (2) y Continuas (4)
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» Recuperabilidad

Tiene como propodsito determinaren el periodo en que se puede reparar los
dafios ocasionados por la realizacién del proyecto estos pueden ser: De
manera inmediata (1), Recuperable a mediado plazo (2), Mitigable (4) o
Irrecuperable (8).

» Importancia del impacto

La importancia del impacto puede tomar valores entre 10 y 92; el valor de cada

uno de los impactos, se establece mediante la siguiente ecuacién: Importancia

()=

I = +(3(Intensidad) + 2(Extensiéon) + Momento + Persistencia
+ Reversibilidad + sinergia + Acumulacion + Efecto

+ Periocidad + Recuperabilida
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Tabla 26: Matriz de valoracion de impactos ambientales en la construccion del proyecto

MEDIO | COMPONENTES ELENENTO ohservaciones Signo |Intensdad (| Extension €} | Momento(MO) | Persistenia (PE) | Reversiiidad Rv) | Snergia (S | Acumalativo (AC) | Efecto(EF) | Peiocdad (PE)| Recuperabildad () | Importncia
Aire | ido viracioes Cebidoa fsonido et poras bombs insteleda en el sisema 4 4 ! 1 4 4 | 4 ! l J 4
i cantio en el deng supecidl causadd por i mofcaciondel temeno el 1 4 f l ! 4 / 1 4 l 4 q
escorenta niema ¢ vera modfcad apati el bombe dntro el pozo 4 2 2 / f l / 1 ! l 4 B
Fisco contaminacon el telo detido l derames de combusbes ilzadosdurnte 2 ctpa de eecucion. 1 ! 2 / f / 2 1 4 / ! B
Suelo [Erosin df sl erosion del el por fuge en f sistema 0 n e vehas s fmpiza 1 2 f l / l / 4 f 1 l U
estabided mecanca de steb est s causado a5 maguinees ue estaan pasandopra ona  ucion 4 ! ! ) ! ! 1 1 : 1 2 2
Paisaje{Calcad de paisge 5 Vefa lctata o constucciones del anque inea 6 conduceion ene s 1 4 2 l 4 l f 4 f 1 l R
- peridade Floa lcal 2 CaUS3 02 mines Qu apearan e 20na Ge cucion 4 4 4 / 4 l / 4 ! 1 4 4
Bioldgieo Desoale disminucion dlara Vrdes N ! f l ! l ! ! f 1 1 3
Fauna ~ {perdda de Fauna ocal e especes aledaes 2 ofcacion emigaran debid a Sondo emii or s bombes N § | l ! l l 4 4 f 4 5
- calded de da consumo d 2gua apta paraconsumo umaro f 4 4 1 ! 4 / 1 ! 1 4 i
— ccidents aboaes el mamento d 2 nstalcion o gecucon  unaactided 1 f f 4 f 1 f / 2 / / A
Eanmi Camerio o dedid fproyects eazadado  polecion ocra generr dveras acfidades aue ayudenasu economia. | 2 4 1 4 / / l / l l i
Generaicn e empeo Qererar empleo parr d 25 nuevas Confucciones f / 4 1 / l / l ! l 4 3

Fuente: Propia (2021)
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4.16.6. Importancia del impacto ambiental

Conforme los datos obtenidos en la matriz de valoracion de impacto, en la cual
se valoro la importancia en el medio ambiente de la lotificacion, la cual cuenta

con las siguiente:
» Impactos positivos

Son los impactos beneficiosos, los cuales su valoracién es mayor a cero.

Su cddigo de color es verde.

» Impactos compatibles

Son impactos negativos que no tiene un gran efecto en el medio ambiente, su

importancia esta entre 0 y -25. Su cddigo de color es azul.

» Impactos moderados

Estos son los que su rango de importancia de la matriz de valoracién de

impactos ambientales varia entre -25 y -50. Su cédigo de color es amarillo.

» Impactos severos

Son los impactos negativos que son significativos para el medio ambiente de
las comunidades, estan en el rango de importancia entre -50 y -75. Su cddigo

de color es Naranja.

» Impactos criticos

Son los impactos negativos mas bruscos y significativos que tendra el medio
ambiente, son los que su importancia esta dentro del rango de -75 a -100. Su

cédigo de color es rojo.
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Tabla 27: Matriz de importancia de los impactos ambientales en la construccion del proyecto

MEDIO COMPONENTES ELEMENTO Importancia () Cédigo de color Valor
Aire Ruido y vibraciones -43 Moderado
Cambio en el drenaje superficial -37 Moderado
Agua
Escorrentia interna -28 Moderado
Fisico Contaminacion del suelo -28 Moderado
Suelo Erosion del suelo -24 Compatible
Estabilidad mecénica del suelo -25 Compatible
Paisaje Calidad del paisaje -33 Moderado
Perdida de Flora local -42 Moderado
Flora
Bioldgico Despale -32 Moderado
Fauna Perdida de Fauna local -55 Severo
Calidad de vida 41
Social
Accidentes laborales -20 Compatible
Socioeconémico
Comercio local 31 positivo
Econdémico
Generacion de empleo 33 positivo

Fuente: Propia (2021)
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4.16.7.

Medidas de mitigacion

Para reducir el efecto al minimo se proponen las siguientes medidas de

mitigacion donde se pretende conservar los recursos de la lotificacion Bismarck

Tabla 28: Medidas de mitigacién por el impacto ambiental en la construccion del proyecto

COMPONENTES

AFECTACIONES

Medidas de mitigacion

Aire

ruido y vibraciones

Utilizar maquinaria y equipo en buen estado y privilegiar los motores eléctricos

Chequeo de los equipos y maquinarias para reducir los sonidos

cambio en el drenaje superficial

Empalizadas para reducir la energia cinética de la escorrentia superficial de las aguas lluvias

Ejecutar obras para el manejo de |a escorrentias superficialess

Agua — —— -
escorrentia interna Hidrosiembra o siembra
Mantener el debido control al momento de operar la estacion de bombeo
L Manejo adecuado del combustible.
contaminacion del suelo ——
Controlar el estado de las maquinarias
L Cerrar sanjas
Suelo Erosién ! —
Crear obras de infiltracion.
. . Rescate y acopio de capa de suelo vegetal
estabilidad mecanica del suelo — y P - P — g
Disposicion en dreas de revegetacion
) . Limpieza general
L Calidad del paisaje prerag
Paisaje Reforestar con plantas ornamentales
. Reducir al maximo la talainecesario de vegetacion existente
perdida de Flora local -
Flora Donar arboles a cada lote
Despale Mantener un manejo forestal uniforme sin agotar los recursos forestales.
Reforestar las areas mas afectadas
. Trasladar especies locales del municipio
Fauna perdida de Fauna local - P - - P
Consumir de forma sostenible los bienes de la naturaleza
. . Utilizar filtros para |a purificacion del agua
calidad de vida — P P 5
) ) Mantenimiento del prpyecto a desarollar
SOCIO economico

Accidentes laborales

Contratar personal competente.

Utilizar equipo de proteccion

Fuente: Propia (2021)

4.17. Costo de la obra

Se estimaron las cantidades de obra a realizar, obteniendo la guia de costo y

etapas y sud-etapas del FISE e igual mente cotizando los costos de los

materiales y accesorios.

Se procesaron los costos unitarios de materiales, medidas de mitigacion

ambiental, prevencién de accidentes y mano de obra para la elaboracion del

costo en el software de Excel, con un costo total de C$6,153,847.98 (seis

millones ciento cincuenta y tres mil ochocientos cuarenta y siete cérdobas con

noventa y ocho centavos). A continuacién, se muestra el resumen de los costos

tabla 29. (Para ver mas a detalle en anexos VII)
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Tabla 29: Resumen del costo de la obra

Cédigo de

etapas Descripcion Costo
310 | PRELIMINARES C$223,777.90
315 | MOVIMIENTO DE TIERRA C$ -
316 | MEJORAMIENTO DE FUNDACIONES C$ -
320 | LINEA DE CONDUCCION C$ 92,920.42
325 | PILAS ROMPE PRESION C$ 4,750.00
330 | LINEA DE DISTRIBUCION C$1,056,153.96
335 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO C$2,055,500.00
340 |[FUENTES Y OBRAS DE TOMA C$ 678,620.00
350 | CONEXIONES C$ 154,524.00
360 | PLANTA DE PURIFICACION C$ 16,300.00
362 | OBRAS DE REPARACION C$ -
365 ngllgéﬁTEI)EESMITIGACION Y PREVENCION DE C$  5.500.00
370 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$ 30,700.00
Subtotal C$4,318,746.28
COSTO INDIRECTO C$ 178,849.73
SUBTOTAL C$ 4,318,746.28
ADMINISTRACION C$ 107,309.84
UTILIDAD C$ 2,003,116.96
SUBTOTAL C$ 6,250,323.35
IMPUESTOS C$ 611,666.07
COSTO TOTAL DE LA INVERSION C$ 6,861,989.42

Fuente: Propia (2021)
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Conclusiones

Se estima que la lotificacion Bismarck Martinez para el afo 2041 contara con
una poblacién de 738 habitantes, segun el estudio socio econémico gran parte

de la poblacién en estudio cuenta con el salario minimo.

La lotificacion cuenta con un terreno poco accidentado que esta compuesta por
suelos arcillosos y un sub suelo de andesita, con una diferencia de nivel entre

la fuente y el tanque de 56.23 m.

El potencial hidrico del pozo cuenta con un caudal de 150 GPM o 11.36 I/s con
capacidad de abastecer otras zonas y desde el punto de vista sanitario cumple
con las normas del INAA 1999, segun el analisis bacteriologico el acuifero no
presenta coliformes fecales ni metales pesados siendo apta para consumo

humano, siendo suficiente una desinfeccién preventiva con cloro.

Se diseid un sistema de bombeo contra el tanque, en donde se selecciond una
bomba sumergible de alto empuje de 4” de didmetro y una potencia de 1 HP
Franklin electric modelo 214 508 90--S.

La longitud de la linea de conduccion es de 465.45 m, esta cuenta con tuberia
PVC de 2” SDR 26, la sarta cuenta con tuberias de 2” HG-40.

La red de distribucion cuenta con tuberias PVC de 2” SDR 26 en sus
principales tramos y donde la demanda de consumo era baja se optd por usar
tuberias PVC de 1 1/2” SDR 26 la cual Cumplié con las presiones requeridas,

pero no con las velocidades.

La red fue ubicada en las partes mas favorables del relieve y da cobertura a
todos los lotes de la zona, pero cuenta con velocidades baja respecto a la
norma pudiendo causar obstruccion por sedimentacion, sin embargo, las

presiones estan dentro del rango establecido en el INAA 1999.

Segun el estudio de impacto ambiental el proyecto no presenta peligro alguno
para fauna y la flora, mostrando un impacto moderado en su mayoria de
actividades y llegando en algunos casos a ser compartible o positivo, se debera
cumplir con cada una de las recomendaciones y medidas de mitigacion

resultantes del estudio.
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El monto total del proyecto asciende a los C$6,861,989.42 (seis millones
ochocientos sesenta y un mil novecientos ochenta cérdobas y cuarenta y dos
centavos) equivalente a $195,082.10 a una tasa de cambio de $ 1 equivalente
a C$ 35.17 cérdobas al mes de octubre del 2021, con un costo per capital de
C$9,530.54.
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Recomendaciones

Llevar a cabo un registro mensual sobre el nivel del agua en el acuifero y
realizar un analisis fisico quimico cada 6 meses, uno en época seca y otro en

época lluviosa, para determinar qué cambios puedan ocurrir en el acuifero.

Realizar limpieza constante en el predio del tanque de almacenamiento y en el

predio del pozo.

Si se desea utilizar el pozo de la lotificacion Bismarck Martinez para abastecer
una nueva lotificacion/barrio la alcaldia y las autoridades de ENACAL debera
realizar los estudios, analisis y cambios pertinentes para no afectar el correcto

funcionamiento del sistema de agua potable.

Debido a las velocidades bajas que se encuentran en la red de distribucién se
opt6é por dotarlas de valvulas de limpieza las cuales ayudaran a que la red

mantenga su buen funcionamiento.

Debido a los efectos de la ejecucion del proyecto se tomaran como medidas de
mitigacion la realizacién de limpiezas generales en la zona del proyecto,
reforestas con plantas ornamentales, reforestar las areas mas afectadas y
trasladar especies locales al area del proyecto.

La empresa ENACAL designara a los encargados de realizar las labores de
operacion y mantenimiento del sistema, a los cuales se les recomienda contar

con experiencia laboral dentro del ambito.

Los lideres de la lotificacion deben apropiarse del proyecto y adquirir,
compromisos a fin de lograr un beneficio pleno con el sistema, cumpliendo con

las recomendaciones que emita la empresa ENACAL.
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I.  Anexo: Encuesta para determinar la situacion socio-econémica de

la poblacion en el sitio de estudio
Universidad Nacional de Ingenieria
UNI-RUACS

Encuesta de estudio Socioecondmico

Por medio de esta encuesta se pretende obtener datos para realizar un estudio

“wn

socioeconémico en la zona de

ordenada.

Nombre de la persona encuestada:

, por favor rellenas estos datos de forma

Responsable del Hogar:

Fecha: Departamento:

Ciudad: Barrio o Sector:

Tipo de proyecto:

Datos personales:

(Realizar con el/la responsable del hogar)

Sexo Edad

Nombre y Parentesco Nivel de
Apellido Flm|1-| 6| 16-]26-| 50| escolaridad

Ocupacion

Datos sobre la lotificaciéon alcanzada:




(Favor llenar con una “X” en el espacio correspondiente, en caso de responder
“Otro” favor especificar razones)

1) ¢Como fue adquirido el lote?

Donado por la alcandia: Adquirido personalmente (Comprado):

Otro:

2) ¢ Cuantas personas en el hogar trabajan? (Decir si las personas que laboran
son de sexo masculino o femenino; y si laboran dentro o fuera de la ciudad

de Somoto)

Dentro de la ciudad M: F: Total:

3) ¢Cual es el ingreso econdmico mensual del hogar?

C$1,000-C$5,000: ___ C$5,000-C$10,000: ___ C$10,000-C$15,000:
C$15,000-A mas:

4) ¢En que trabajan las personas del hogar?
Ganaderia: ___ Agricultura: _ Medicina: ___ Construccion: __ Venta:

Otro:

5) ¢Conoce usted el disefio de agua potable que se implementara en la

lotificacion?
Si: __ No:__ Poco:

¢ Qué sabe?:

6) ¢Le gustaria tener servicio de agua potable en su hogar?

Si: No:

¢ Por qué?:

“Muchas gracias por su tiempo y colaboracién, esperamos tenga un buen

dia.”



II.  Anexo: Descripcion del sitio. (fotos del lugar del pozo, lugar del tanque

y de lotificacion.)

Figura 1: Ubicacion del Tanque

i

Fuente: Propia (2021)

Figura 2: Vista 1 de la lotificaciéon




Fuente: Propia (2021)

Figura 3: Vista 2 de la lotificacion

Fuente: Propia (2021)

Figura 4: Vista 3 de la lotificacion




Fuente: Propia (2021)

Figura 5: Vista de satelital de la lotificacion

Fuente: Propia (2021)



lll. Anexo: Analisis Bacterioldgico y Fisico Quimico del pozo Bismarck

Martinez

Figura 6: Analisis Bacteriolégico

5 LABORATORIOS QUIMICOS S A
e I.AQUI:SA
Cliente: Adcaidia Municipal Somoto Lugar mwestrea:  Lotificacion
Bismarchk Martiner, municipio de
Drireccidn: Frente a BDF Mumic. fdepto. £
Nombre muestra:  Poro comunal perforado, Lotificacion Fecha de muestres: 12/05/21
Blzrmarch Martiner, municipio de Somote,
a 350 ples de profundidad, para consumo
Bumana
Descripcian muestra: agua
Fecha ingreso: 13/05/21 Fecha de informe: 1/06/21
Raf. laboratorio: Ba-3524-18 Musstreado por: clients
Numero de muestreo:
Arualisis Unidad Resultado
Codliformes Totales INMWAF /2 00rmil 0
Cokformes fecaies AP 1 00FRI o
Eschericha Codi Factor dilucbbn o
LAQUTSA w résponzable ﬂuw&hm*uwm
Para o raproduccide de eie ixforme dabivs haber wn escvit anfoniss ©_esass
Lic Bemuto anu Amava Lic. Felix Antommo Jaron Cantllo
Responsable de Bacweriologin

Carvetera Ledn - Managua K. 83
Apartado 154 - Ledn, Nicaragua
laguisa@gmail. com

Fuente: LAQUISE (2021)
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LA A

Figura 7: Analisis Fisico Quimico de la fuente

LABORATORIOS QUIMICOS S.A.

LAQUISA

T e e S e S e e e S e e

Clients: Alcaldia Municipal Somoto Lugar muestres: Lotificacicn
Direccidn: Frente a BDF Munic. /depto. :‘:;:‘::ﬁ Martinez, munickpie de
Nombre muestra: Pazo comunal perforada, Lotificagidn Fecha de muestren  12/05/21
Blsmarch Martinez municipio de Somota,
2350 ples de profupdidad, para censumeo
humana,
Descripcion muestra:  agua
Fecha ingreso: 13/05/21 Fecha de informe:  1/06/21
Ref. laboratorio: Ag-4624-18 Muestreado por:  Cliente
Numero de muestreo:
Analisis Unidad Resultado
Turbidez UNT 1.60
PH a 25,0 %C Unidad 8.28
Temperatura ' NR
Eoﬂ-:er;ﬂ:ltn de lones PHmg hts it
Cloro Residual mg/l
Cloruras mg/L 135
Conductividad Ms/ecm 338
Dureza mg/l CaCoy 74.6
Sulfatos mg/| 41
Aluminio mg/l
Calcio Iﬂ!ﬂ 139
Cobre mg/l
Magnesio my'l CaCoy i6
Sodia mg’l 33.2
Arsénico mg/l 0.0068
Solidos Totales mgfl 400
Zinc mg/|
Alcalinidad mig/| -
Bicarbonatos mg/! 180.3
Nitratos = NOy-' mg/l 0s
Nitritos = NOw-' mg/l 0.03
qu o *s;—-ﬂ::mrwqr:::"m o

=W

Lic. Benitn Zsputs Anssyn
Cerente Cenernl

Cametera Ledn - Managua Km. 83
Apartado 154 - Ledn, Nicaragua

lamsicafamal fam

Fuente: LAQUISE (2021)
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IV. Anexo: Fotos del levantamiento topografico

Figura 8:

Fuente: Propia (2021)
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Figura 9:

Fuente: Propia (2021)



Figura 10:

Fuente: Propia (2021)



V. Anexo: Perfil estratigrafico del pozo

Figura 13:

—
CONSTRUCCIONES Y PERFORACIONES SOCIEDAD ANONIMA

CONSPERSA
“NUEYA DIMENSION EN CONSTRUCGCION Y PERFORACION TU MEJIOR ELECCION™

DISENO & CONSTRUCCION DE POZOS
newmrcacin | Nombre del Pozo: PERFORACION LOTIFICACION BISMAREK MARTINEZ | Coordenada: Y= 14300318621

oo Mo | Municipio: SOMOTO Departamento: MADRIZ Coordenada: X= 5428782
Método de perfracidn: Rotativo con martillo al fondo Fecha de perforacidn: Del 15/02/2021al 24/02/2021
Elevacidn: | Empresa Perforadora; CONSPERSA
AGUJERD | FSPACID hNLIh!R|REu'ESTIMI[NTI] REJILLA 0 EEER NIVEL DE TERREND NATURAL
LR ._: A De0a05pies perforados consiste de una capa de arcila color negra
WY degm  185pies  OlSmewosenze  20° i
12"  vadecanto mnuedo  espaciomnuado 307 - 3‘: )' <De 05 a 30 pies Tobas compuestas color Blanca
rodado de de tuberia a0 58 AW
1/4"y /8" PVC R 0.0 metos entre 50
de pulgada. pisie 3-8 ranuras 60"
pulgadas. 70 |
20 de sello de didgmetro  1/32espesorde N
sanitario de de mnura 50 -
mortero a 120 pies ™
000PY de tuberia 11 mnuras por 0
ciegaPVC  espaciomnuado O 1 _|De 30 a 170 pies Andesitas de color Gris
SR 26de L 0
8 pulgadas 11 espacios por Y >
de diametro  tubo mnwado 50 | 4 g -,‘l
8o |04
o M
80’ r 2 P
L _'J- 3 - |De 170 @ 200 pies Andesitas de color Gris fracturada
2000 1=
210 :AJI z}
200 [0
20 |
240 [ : .
250" |7 '_ ] “|De 200 a 290 pies Andesitas de color Gris
260° : M g
270 |
280° |
200 |- 2
300 (M | De 290 a 305 pies Andesitas de color Roja
305 - .

Dir.: Entrada Principal al Sector XIX 50 Vrs, Al Oeste, Bo. Los Maestro
Somoto, Madriz

Teléfonos: 27220279 Cel. 86029594
Email: edgardo.2008@yahoo.com

Fuente: CONSPERSA
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VL.

Anexo: Pérdidas de energia

Diametro Codo
; Valvula Valvula Valvula Te ; i
nominal de | o ’ | Valvula normal o cod cod Cod Ensachamiento | Contraccion Entrada e
= esclusa obo angulo odo con odo odo ntrada
los cafios 9 9 de Te de 6 Te _ brusco. brusca. de race
normales | totalmente | totalmente | totalmente .. 90° salida | 45° 180° ordinaria
retencion mm de borda
abierta abierta abierta .. lateral
mm. | Pulg. reduccion d/iD=1/2 d/D =1/2
12 V3 0.12 5.18 2.44 1.22 0.46 0.3 1 1 0.24 1.09 0.3 0.18 0.27 0.49
19 Ya 0.15 6.71 3.36 1.83 0.61 0.45 1.37 1.37 0.3 1.52 0.45 0.24 0.4 0.61
25 1 0.18 8.24 4.27 2.44 0.82 0.52 1.74 1.74 0.4 1.83 0.52 0.3 0.46 0.76
32 1% 0.24 11 5.49 3.66 1.07 0.7 2.32 2.32 0.51 2.53 0.7 04 0.61 1.04
38 1% 0.3 13.12 6.71 4.27 1.31 0.82 2.74 2.74 0.61 3.05 0.82 0.45 0.73 1.22
51 2 0.36 16.78 8.24 5.8 1.68 1.07 3.66 3.66 0.76 3.96 1.07 0.58 0.91 1.52
63 2% 0.43 20.43 10.06 7.01 1.98 1.28 4.27 4.27 0.92 4.58 1.28 0.67 1.1 1.83
76 3 0.52 25.01 12.5 9.76 2.44 1.59 5.18 5.18 1.16 5.49 1.59 0.85 1.37 2.38
102 | 4 0.7 33.55 16.16 13.12 3.36 2.14 6.71 6.71 1.52 7.32 2.14 1.16 1.83 3.26
127 | 5 0.88 42.7 21.35 17.69 4.27 2.74 8.24 8.24 1.92 9.46 2.74 1.43 2.29 412
152 | 6 1.07 51.85 24.4 20.74 4.88 3.36 10 10 2.29 11.28 | 3.36 1.77 2.74 4.7
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203 |8 1.37 68.02 36.6 6.1 4.27 13.12 | 1312 | 3.05 15.55 | 4.27 2.29 3.96 6.07
254 | 10 1.77 85.4 42.7 7.93 5.18 16.16 | 16.16 | 3.96 18.6 | 5.18 3.05 4.58 7.47
305 | 12 2.07 100.65 48.8 9.76 6.1 20.74 | 20.74 | 458 | 22.57 | 6.1 3.66 5.49 9.09
356 | 14 2.44 115.9 58 11.28 732 | 23.79 | 23.79 | 518 | 2592 | 7.32 3.96 6.1 10.64
406 | 16 2.74 134.2 67.1 12.81 8.24 | 26.84 | 26.84 | 5.8 30.5 | 8.24 4.58 7.02 12.2

Fuente: AMANCO (2006)
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VII. Anexos: Costo de la obra
310 PRELIMINARES C$ 223,777.90
31001 | Limpieza inicial 360.00 | M2
Area de tanque de almacenamiento y acceso u/m
Largo 80| M
Ancho 6| M
Total 480 | m2
MO

Jornalero 1|UN
Rendimiento 600 | m2/dia
Precio por dia CS 250.00 | CS/dia
Costo directo CS 200.00

31002 | Trazo y nivelacion 1,456.90 | Ml
Red de distribucién 990.90 |M
Linea de conduccidn 466.00 | M
Estacas CS 122.00 | CS/m
Clavos cS 6.00 | CS/m
Lienza cs 2.00 [CS/m
MO CS 10.42 | CS/m
Total cS 140.42 | CS/m
Costo directo CS 204,577.90

31005 | Rétulo 2|C/U
Rétulo de sefalizacion inicio y fin de
construccion CS 300.00
Precio con instalacion insitu cs 9,200.00
Costo directo CS 19,000.00

320 LINEA DE CONDUCCION C$ 92,920.42
32001 | Excavacion para tuberia 372.80 m3
Longitud 466.00 M

XV




Profundidad 1.00 M
Ancho 0.80 M
Retroexcavadora 70| C$/m3
Costo directo C$ 26,096.00
32003 | Instalacion de tuberia 466.00 Mi
metros lineales de tuberia 466.00 Mi
Precio 15| C$/ml
Costo directo C$ 6,990.00
32004 | Relleno y compactacion 372.80 m3
Volumen de relleno 372.80 m3
Material de relleno C$ 12.50 C$/m3
Acarreo C$ 20.83 C$/m3
Compactacion C$ 75.00 C$/m3
Costo directo C$ 40,385.42
32008 | Tuberia de 2" de diametro 466.00 Mi
Acarreo 14 | C$/ml
Costo 25| C$/ml
Costo directo C$ 18,174.00
32024 | Valvulas y accesorios 8.00 C/U
Valvulas C$ 350.00 3
Accesorios C$ 45.00 5
Costo directo C$ 1,275.00
325 Pilas rompe presién CS 4,750.00
32505 | Tuberias, valvulas y accesorios CS 1.00 | Glb
Valvulas cs 4,500.00
Accesorios CS 50.00
Costo directo CS 4,750.00

330

Linea de distribucion

C$ 1,056,153.96
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33001 | Excavacion para tuberia 792.72 m3
Longitud 990.90 M
Profundidad 1.00 M
Ancho 0.80 M
Retroexcavadora 70 C$/m3
Costo directo C$ 55,490.40

33003 | Instalacion de tuberia 3" 792.72 m3
Excavacion para tuberia 792.72 m3
Precio 30| C$/ml
Costo directo C$ 23,781.60

33004 | Relleno y compactacion 792.72 m3
Volumen de relleno 792.72 m3
Material de relleno C$ 12.50 C$/m3
Compactacion C$ 75.00 C$/m3
Costo directo C$ 69,363.00

33006 | Acarreo de tierra 23,781.60 m3
Acarreo 35.8| C$/m3
Costo directo C$ 851,381.28

33007 | Prueba hidrostatica 792.72 Mi
Prueba 30[C$%/m
Costo directo C$ 23,781.60

33009 | Tuberia de 1 1/2" de didmetro 64.58 Mi
Acarreo 14| C$/ml
Costo 25| C$/ml
Costo directo C$ 2,518.62

33010 | Tuberia de 2" de didmetro 728.14 Mi
Acarreo 14| C$/ml
Costo 25| C$/ml
Costo directo C$ 28,397.46

33025 | Valvulas y accesorios 80.00 C/U
Puntos/accesorios 18
Costo directo C$ 1,440.00
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335 TANQUE DE ALMACENAMIENTO €$2,055,500.00
33506 | Caseta de vigilancia 1|Glb
Precio unitario cs 40,000.00
Costo unitario cS 40,000.00
33508 | Cercas perimetrales y portones 40| M
Precio unitario cs 46,000.00 | M|
Costo unitario CS 1,840,000.00
33511 | Tanque de almacenamiento para agua 22| M3
Precio unitario cs 7,977.27
Costo unitario CS 175,500.00
340 FUENTES Y OBRAS DE TOMA C$ 408,060.00
34001 | Obras de captacién 1|C/U
Precio a todo costo CS 14,000.00
34002 | Estacién de bombeo 1|C/U
Bombas cS 270,560.00
Traslado CS 20,000.00
Accesorios cs 18,500.00
Costo directo cS 309,060.00
34003 | Caseta de control 1|C/U
Precio a todo costo cs 40,000.00
34005 | Instalaciones eléctricas 1|C/U
Precio a todo costo cs 30,000.00
34008 | Cercas perimetrales y portones 0|M
Precio a todo costo CS 10,000.00
34012 | Proteccién de fuente 1|GLB
Precio a todo costo CS 5,000.00
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350 CONEXIONES C$ 154,524.00
35001 | Conexiones intradomiciliarias 123|C/U
Precio unitario CS 780.00 | C/U
Costo directo cS 95,940.00
35003 | Instalacion de vélvulas 3|C/U
Valvulas de limpieza unitario CS 2,800.00
Valvulas de limpieza Directo cs 8,400.00
35006 | Tuberia de 1/2" de didmetro 123 | ML
Precio unitario CS 28.00
Costo directo cs 3,444.00 | CS/ML
35007 | Protectores de valvulas 123|C/U
Precio unitario cS 120.00
Costo directo cs 14,760.00
35009 | Medidores de agua potable 123 |C/U
Precio unitario cS 260.00
Costo directo cs 31,980.00
360 PLANTA DE PURIFICACION C$ 16,300.00
36003 | Equipo de cloracion 1|C/U
Precio unitario cs 6,800.00
36005 | Instalaciones eléctricas 1|GLB
Precio unitario cs 9,500.00
365| MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION DE ACCIDENTES | C$ 5,500.00
Medidas de mitigacién y prevencidn de
36501 | accidentes 1|GLB
Precio unitario cs 5,500.00
370 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$ 30,700.00
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37001 | Limpieza final 1|GLB
Precio unitario cs 8,200.00
37002 | Entrega y detalles 2| DiA
Precio unitario CS 12,500.00
37003 | Placa conmemorativa 1|C/U
Precio unitario cs 10,000.00
Subtotal C$ 4,318,746.28
COSTO INDIRECTO C$ 178,849.73
SUBTOTAL C$ 4,318,746.28
ADMINISTRACION C$ 107,309.84
UTILIDAD C$ 2,003,116.96
SUBTOTAL C$ 6,250,323.35
IMPUESTOS C$ 611,666.07
COSTO TOTAL DE LA INVERSION C$ 6,861,989.42
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VIll. Anexo: Parametros de diseiio

Cuadro 1: Periodo de diseino

Tipos de Componentes

Periodo de Diseno

Posos excavados. 10 afos
Pozas Perforados 15 afios
ri:\afr?tigl]:: superficiales y 20 afios
Desarenador 20 afos
Filtro Lento 20 afos
Lineas de Conduccion 15 afos
Tanque de almacenamiento 20 anos
Red de distribucion 15 afos

Fuente: Normas técnicas para disefio de abastecimiento de agua potable

INAA.

Cuadro 2: Dotacién de agua

Rango poblacional Dotacié.n Dotacic’>_n

g/hab/dia L/hab/dia
0-5000 20 75
5,000-10,000 25 95
10,000-15,000 30 113
15,000-20,000 35 132
20,000-30,000 40 151
30,000-50,000 45 170
50,000-100,000 y mas 50 189

Fuente: Normas técnicas para disefio de abastecimiento de agua potable

INAA.
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Cuadro 3: Diametro de la columna de bombeo

Diametro de columna de Caudal de bombeo
bombeo
(pulgadas) mm Gpm Lps
3 70 50 3.15
4 100 100 6.3
6 150 600 37.8

Fuente: Normas técnicas para disefio de abastecimiento de agua potable
INAA

Cuadro 4: Diametro de conexion de la sarta

Diametro de Sarta. Rango de Caudales.
Pulgada (mm) Gpm L/s

2 50 menor de 80 5

3 75 80 — 200 5.0-12.6
4 100 200 - 400 12.6 —25.2
6 150 400-900 | 25.2-56.8
8 200 900-1200 | 56.8 -75.7
10 250 1200 -1600 | 75.7 — 101

Fuente: Normas técnicas para disefio de abastecimiento de agua potable

INAA




IX. Anexo: Pruebas de bombeo del pozo ubicado en la lotificaciéon

Bismarck Martinez

Figura 14: Primera tabla de campo de las pruebas de bombeo

%}X / 0] (ENACAL)

_ | ]/f GERENCIA DE PERFORACIONES

/J“ "5 /‘) | REGISTRO DE PRUEBA DE BOMBEO

’ POZO DE

Fecha . _( /(/ Z;/Rejilla de }é a X Caudal Promedio /ﬁﬁ ‘géﬂﬂ
Localida : 7 L a X Distancia al Pozo de Bombééf_,z_
Municipio I /’7?/ Unidad Impulsadara éiz g,g(,gz iTemperatura del Agua K
No.del Pozo )/ /%7/{’,’/‘) No. de Etapas é Hora de Inicio ] . B Jé/
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(1) del Pozo ﬁ///p/' (1) Tubo Descarga ﬁ Y Duracmn /67/ %/’/Vﬁ?ﬁ 4

é / W

Profundidad del Pozoé@L (1) Orificio de Descarg Z Observd. / / X
Nivel Estatico 45—0 Altura PIEZO ric ____Superviso J(
Descripcion del lugar de medida /‘{5. M —//‘ 7 K// %4;@;/&( .//[/,(

exuipo de bormben usado Z%% WMM&_J*
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DESCENSO i RECUPERACION
tiempo de altura Tiempo de | Depresidn
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Fuente: ENACAL y CONSPERSA (2021)
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Figura 15: Segunda tabla de campo de las pruebas de bombeo
j’jmza’ (ENACAL)

/u;foﬁ ;Z@Z’] GERENCIA DE PERFORACIONES j‘;}’: Z
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Municipio /’Mr\)(\a/ff-ﬂz . Unidad Impulsadoraﬁ[_ﬁfé’;}emperatura del Agua S ,L
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(i) del Pozo KQ/ C/F“ /D/ (I.-‘} Tubo Descarga d// Duracion é/’ // DX S ///
P o

e Z 4'/ Ve
Profundidad del PozochL (1) Orificio de Descarga &5 Observo
Nivel Estatico Z//p [ Altura Plezometnca_ZLSuperwso
Descripcion del lugar de medida -~ / o /ﬁ./fp)/) t)/ ﬁ, SUZ y{f’/ 7é:‘y/(4 0 K /f/

Equipo de bombeo usado /?//f!éJ u}r" /@Vufé ®}~= ;/// f/?t{/u@aé/' (ﬁ/f /{'
2540 SFE o Iros

pra—

,' / DESCENSO | RECUPERACION
| tiempo de f /3} altura Tiempo de |Depresién [Recupe

FECHA HORA bombeo descenso | piezo FECHA HORA Recuperacién| Residual | racién |1/ +1 OBSERVACION
[ " (minutos) {pies) metrica e p; (miputos) (pies) (pies) 1
SN0 140 | 1022 |—H faiebe “|Dbse col.dal ] i
PSR 7=(0| [ g0 | 1o g e mem— VY
L ! 17 =31 (96 oG- 2 ‘% /7:94'& ﬁr’c‘é« indl [I < Ko/ pa

| v-s0| Zoo | o7 4 Fil) Jom&f oleof os Tig //wé&" = Bombro.

l=fy | 2.20 1.5

| i
I 1:20| 24 | 0BG | =" Ak 5o rldvce cavdall a. & 506/ 2f/
] 2:00| Z720 | (04.9

[ zan 300 | log.2
3:00! 220 | (0.0
230l 3co | log O

b/ 30| 2420 | I, 2
! 5-30| 4o | I4.2
\ =2n| S0 | e, 5

u =20 oo | 169
\ B-30 boo | 12624
\, (9=3d 920 | 121 9
liz30] S0 | 1244.6 p :
7/5 =20 | 6o | 124.9 | 7= gﬂ{//ef ague |zale h:ed [odore ] |
& 3-=30| 08B0 | 128 9 </ VoZs/z1) |

. Se=Ralladd (y3a 2
| I |3=3al tzepl it &

=30 1,440 1325 \ja Fom-o /fz Mves7ra o= tﬁ:?u‘t &2 jafaa
e/ —st” of W 523 = f#eodup eradion,

7{!&9"5‘ ,5;6’/73'1;01’“&’ sale <on ma/ 0bf

I i
b
L 08/5/21) fo#/5/21)

Fuente: ENACAL y CONSPERSA (2021)

XXIV



Figura 16: Tercera tabla de campo de las pruebas de bombeo
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