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RESUMEN

Se presenta el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad Los Laureles Municipio de Nueva Guinea, RCCS para un periodo de 20
afios (2021 -2041), con el proposito principal de ayudar al mejoramiento de las

condiciones higiénico - sanitarias y a la implementacién de un servicio de calidad.

El sistema fue disefiado a partir de las Normas Técnicas para el disefio de
abastecimiento y potabilizacion del agua NTON 09003-99 considerando a la
comunidad como semi rural debido a las particularidades y caracteristicas que
posee la comunidad en la zona. Para su disefio se tomaron criterios hidraulicos que

garanticen el funcionamiento eficiente durante la vida util de la obra.

El disefio comprende la red de conduccion de la fuente, en este caso, un pozo hasta
un tanque de almacenamiento donde el vital liquido circulara a presion utilizando
una bomba sumergible de 10 HP de potencia. Se dimensionaron las tuberias en la
red de distribucion con sus valvulas necesarias, velocidades y presiones para que

garanticen el flujo en los domicilios.

Se desarrollaron componentes para fortalecer el propésito del proyecto como es el
diagnostico a partir de informacién in situ, complementandolo con datos

suministrados por los entes competentes en el area.

Se elaboré un estudio demogréfico de la comunidad con el objetivo de determinar a
través del método geométrico la proyeccién futura para el periodo de disefio de este
sistema, obteniendo asi el consumo maximo diario de 3.15 Ips y un consumo

maximo horario de 4.92 Ips requerido por la poblacion para el afio 2041.

Posteriormente, se efectu6 un levantamiento topografico con estacion total de

14,678.41 metros entre la linea de conduccién y la red de distribucién, en el que se



detallan los accidentes y variaciones de cotas del terreno, lo que permitié definir la

configuracion del sistema y su funcionamiento por bombeo.

El costo total de la obra es de C$ 7,835,081.18 (siete millones, ochocientos treinta

y cinco mil ochenta y un cérdobas con dieciocho centavos), Para darle curso a la

construccion de este proyecto se realizan los planos, especificaciones técnicas, la

planificacion.

El trabajo se clasifica en seis capitulos, los que presentan la siguiente secuencia

l6gica:

Capitulo 1: Aspectos Generales.

Capitulo 2: Descripcion del Area de Estudio y Sistema Existente.
Capitulo 3: Marco Tedrico.

Capitulo 4: Metodologia.

Capitulo 5: Calculos y Resultados.

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones.
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ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccién

El recurso natural mas indispensable para la vida es el agua. Este vital liquido cubre
casi cuatro quintas partes de la superficie terrestre y en los seres humanos
representa el 70 por ciento del peso total del cuerpo, sin embargo, la escasez y la
mala calidad de agua potable; definida como: aquella agua que no contiene
sustancias 0 microorganismos que puedan perjudicar la salud, se hace notoria no

solo en nuestro pais sino también en el resto del mundo.

El agua es el componente més importante existente en la tierra como se ha visto,
desde los primeros asentamientos, el hombre ha intentado permanecer cerca del
agua. Su existencia es indispensable para la vida y, por ello, los asentamientos no
podian establecerse lejos de una fuente, un manantial, un lago, un arroyo o un rio

gue satisfaga sus necesidades.

Segun la Encuesta Nicaragliense de Demografia y Salud (ENDESA) presenta que
el 66% de las viviendas acceden a la red de agua potable y segura; este porcentaje
varia drasticamente segun la zona geografica, siendo el 91.20 por ciento en zonas

urbanas y el 30.5 por ciento en zona rural.

El presente trabajo tiene como objetivo principal realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad Los Laureles, empleando
bombeo eléctrico (MABE) ya que cuenta con el servicio de energia eléctrica, de tal
forma que garantice la calidad, cantidad y continuidad, satisfaciendo una de las
necesidades basicas de los consumidores y solucionando la problematica de un

inadecuado manejo de abastecimiento de agua.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de sus

habitantes, reduciendo las carencias con las que viven recorriendo largas distancias
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para poder llevar el agua hasta sus hogares y satisfacer todas sus necesidades

cotidianas.

1.2 Antecedentes

Dentro de las necesidades basicas de la comunidad se encuentra el recurso agua,
en la actualidad se suministra por medio de un sistema de abastecimiento por
puestos publicos el cual fue construido en el afio 1998 y que no es suficiente para
cubrir la demanda de la comunidad, la fuente principal es origen subterraneo que
posterior sale a la superficie a través de ojos de agua, el agua es captada con un
prefiltro que luego se dirige a un pozo humedo, con una calidad del agua que los

locales la describen como buena sin haber informacién sobre la calidad de la misma.

No existen estudios para mejorar el suministro del vital liquito en la comunidad de
acuerdo a la informacion recopilada, por lo tanto, no existe un disefio que les permita

suministrarle agua de calidad y en cantidades suficientes

La Comunidad Los Laureles pertenece al municipio de Nueva Guinea, RACCS. Se
localiza al norte de Nueva Guinea sobre la carretera hacia Managua, a una distancia
de 38 kms. De Managua hacia los Laureles hay una distancia aproximadamente de
258 kms de los cuales 253 son pavimentados y 5 son de macadan de todo tiempo.

1.3 Justificacion

Los pobladores de la comunidad los Laureles, actualmente cuenta con un sistema
de agua potable que fue disefiado para 12 puestos publicos de agua, red que cubre
8 cuadras del area central, debido al incremento poblacional los ciudadanos
introdujeron la red potable a las viviendas, causando escases del vital liquido.
Actualmente es la minoria la que se abastece de este sistema, dicho servicio es

insuficiente en su abastecimiento ya que se brinda de media a una hora de servicio



diario por lo cual no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable de

distribucion domiciliar.

La mayoria de las viviendas se abastecen de pozos excavados, teniendo que
acarrear el agua desde 30 hasta 200 metros de distancia, lo antes expresado lleva
a afirmar que es urgente disefiar y construir un sistema de abastecimiento de agua

potable que beneficie a la comunidad.

El agua subyacente de los estratos locales, para consumo presenta altos niveles de
contaminacion, sin ningun tipo de pre tratamiento, (tratamiento basico y/o primario),
esto evidencia elevados indices de enfermedades de origen hidrico, que provocan
incluso la muerte, principalmente a los nifios, grupo mas vulnerable. Estas dolencias
repercuten en la economia familiar y territorial, porque genera gastos medicinales,

entre otros.

Los consumidores, expresan que, el agua es de buena calidad cabe mencionar que
nunca han realizado analisis de calidad de las aguas que consumen. Con la
implementacion del disefio, el sistema de distribucion de agua potable se proyecta
suministrar un volumen suficiente de agua a una presion adecuada y con capacidad
aceptable, desde la fuente de suministro hasta los consumidores mejorando su nivel
de vida y disminuyendo los numerosos casos de enfermedades causadas por las

situaciones antes expuestas.



1.40Dbjetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio del mini acueducto por bombeo eléctrico de la comunidad Los

Laureles del municipio de Nueva Guinea, RCCS en apoyo al fortalecimiento de las

investigaciones para el desarrollo de los municipios del pais.

1.4.2 Objetivos Especificos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

Realizar censo y estudio socioecondmico de la comunidad con el fin de conocer
el estado actual de la comunidad.

Realizar estudios topograficos para determinas las caracteristicas planimétricas
y altimétricas del terreno.

Efectuar estudios de suelos y revisar los estudios hidrolégicos para determinar
la fuente de abastecimiento.

Determinar la oferta y demanda actual y futura de agua potable para un periodo
de disefio de 20 afios.

Realizar el disefio de los diferentes componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable y redimensionar las obras hidraulicas existente para mejorar la
calidad del servicio de agua potable de la comunidad

Disefiar la red de distribucién para el abastecimiento de agua potable utilizando
el programa EPANET.

Determinar el costo y presupuesto de las obras propuestas.

Elaborar planos y especificaciones técnicas de obras propuestas.
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2.1 Descripcion general del municipio

El municipio de Nueva Guinea se localiza al sureste de Nicaragua,
aproximadamente a 292 Km de Managua, con una extension territorial de 2,774
km?, esta ubicada entre las coordenadas Latitud 11° 41' Norte y Longitud 84° 27"
Oeste. Limita al Norte con los Municipios de Muelle de los Bueyes y Rama, al Sur
con San Carlos, El Castillo y Bluefields; al Este con El Rama y Bluefields; al Oeste

con el Municipio de El Coral, El Almendro y San Miguelito.

La actividad economica predominante en el municipio es el sector agropecuario,
teniendo mayor impacto la produccién agricola, ya que la actividad ganadera esta
destinada fundamentalmente al consumo interno local y nacional, asi también estéan
destinada areas para la agricultura siendo el principal rubro los granos basicos,

yuca, pifia para la economia del municipio.

De acuerdo a la jerarquia de asentamientos urbanos la comunidad Los Laureles
pertenece al Distrito de Talolinga, situada a 45 km al Norte de la cabecera Municipal
de Nueva Guinea, que se encuentra en el suroeste de la Region Autonoma del
Atlantico Sur. El acceso a este poblado desde Managua es a través de carretera
pavimentada y otra parte por camino macadan levemente afectado por quebradas
gue lo atraviesan de este a oeste, el cual comunica con otras comunidades como

El Triunfo, Los Mirandas y Talolinga.

La Comunidad Los Laureles, de acuerdo a la Division Politica-Administrativa
pertenece al Municipio de Nueva Guinea Region Autonoma del Atlantico Sur
(RAAS). Se encuentra ubicada a 45 km al norte de la cabecera Municipal de Nueva
Guinea. Tomando como referencia a dicha comunidad se puede decir que existen
camino de todo tiempo el cual comunica con otras comunidades vecinas a la

comunidad.



2.1.1 Ubicacioén de la comunidad
Esta enmarcada entre las coordenadas. UTM (764906 - 1308841) con una elevacién
media aproximada de 260 msnm. Limita con las siguientes comunidades: al norte

con la Comarca El Zapote al sur Colonia El Carocito, al este Colonia San Martin, y

al Oeste con el poblado Las Mirandas.

2.1.2 Limites
Al norte con la comarca el Zapote.
Al sur con colonia Caracito.

Al este con colonia San Martin.
Y al oeste con el poblado Las Miradas.

2.1.3 Localizacion

2.1.3.1 Macro Localizaciéon

llustracion 1: Macro Localizacion

=
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2.1.3.2 Micro localizacion

llustracion 2: Micro Localizacion

Fuente: Mapa de inerte; Google Ear

llustracion 3: localizacion de la comunidad los laureles
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2.1.4 Poblacién

La comunidad tiene una poblacién de 1200 habitantes de acuerdo al instituto
nacional de desarrollo INIDE (ver anexo tabla 4) la que se definird luego de la

realizacion de la encuesta socioecondmica.

2.1.5 Educacioén

En la comunidad existe un centro escolar que atiende cuatro modalidades:
preescolar, primaria, secundaria regular y secundaria a distancia. Se atiende un total

de 221 estudiantes.

2.1.6 Salud

La comunidad Los Laureles cuenta con un puesto de salud donde son atendidos los

pobladores.

2.1.7 Agua y saneamiento

La comunidad no cuenta con un Sistema de Agua para consumo humano y la
poblacién esta propensa a percibir enfermedades de origen hidrico; la mayoria
hacen uso de pozos excavados a mano, pozos comunales y algunas viviendas
estan conectadas a un sistema de agua con un servicio de una hora diaria; el agua

la utilizan para consumo, Preparacion de alimentos, aseo personal y lavar ropa.
2.1.8 Energia Eléctrica
La energia eléctrica es suministrada de la red nacional, no todas las viviendas

cuentan con el servicio de energia eléctrica, cuentan con servicio de alumbrado

publico.



2.1.9 Vias de Acceso y Transporte

2.1.9.1 Vias de acceso

En los Laureles, se cuenta con un camino de acceso de todo tiempo, construido de
macadan, actualmente la trocha esta en regular estado, con una distancia de 5 km.
del desvid, o mas bien de la comarca las Miradas la que se encuentra al borde de
la carretera Managua- Nueva Guinea. Quedando la cabecera Municipal a unos 32
km. La comunidad cuenta con calles internas en buen estado con dimensiones

suficientes para realizar los trabajos.

2.1.9.2 Transporte

La comunidad de los Laureles, por su ubicacién, tiene acceso a transporte colectivo
que viaja de la comunidad Talolinga pasando por los Laureles con destino a
Managua. De igual manera existen unidades de transporte colectivo que cruzan por
la comunidad hacia la cabecera municipal; asi mismo existen Bicicletas, Motos y
medios diversos que son utilizados por los comunitarios para movilizarse.

2.1.9.3 Comunicaciones.

La comunidad Los Laureles tiene acceso a la sefal de telefonia mévil Claro y Tigo.
2.1.10 Servicios municipales

a. Cementerio: Si hay en la comunidad.

b. Parque Recreativo: La comunidad cuenta con un parque recreativo donde

asisten los pobladores de todas las edades.
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c. Manejo de residuos sélidos: La comunidad no cuenta con un sistema de
manejo de residuos sélidos (recoleccion, transporte, disposicion y tratamiento)
por lo tanto se observan en el poblado bolsas plasticas, botellas plasticas,
desechos solidos domiciliares, fecalismo de animales domésticos. La poblacién
guema los desechos soélidos domiciliares en los patios, provocando
contaminacion del aire que al respirarse provoca enfermedades respiratorias y

afecciones en la piel.

2.1.11 Actividades econdmicas

La actividad econémica predominante en el municipio es el sector agropecuario,
teniendo mayor impacto la produccién agricola, ya que la actividad ganadera esta
destinada fundamentalmente al consumo interno local y nacional, asi también estan
destinada areas para la agricultura siendo el principal rubro los granos basicos,

yuca, pifia para la economia del municipio.

Las principales actividades de patio que predominan en esta comunidad es la

crianza de cerdos y gallinas los cuales ambulan por los patios de las viviendas.

2.1.12 climay precipitacion

Segun zonificacion climatica determina que el clima predominante en el Municipio
de Nueva Guinea es Monzonico Tropical (Am), que tiene una caracteristica de
bosque muy humedo subtropical, con precipitaciones pluviales excesivas y
estaciones lluviosas prolongadas, con temperaturas bastante altas por la cercania
a la costa y la humedad de la zona. La climatologia estad caracterizada por la
estacion meteorolégica de Nueva Guinea, codigo INETER 61018, con una elevacion

de 150 msnm.

La temperatura promedio anual es de 24,9 °C, el periodo mas caluroso ocurre desde

marzo hasta mayo y el mas fresco desde diciembre hasta febrero. La evaporacion
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media anual asciende a los 1,400 mm tomando un valor maximo en el mes de mayo
de 143.9 mm, disminuyendo en los meses de diciembre a marzo (99.9 mm a 121.6

mm).

La pluviometria de la zona, esta representada por la misma estacion utilizada para
la climatologia. La precipitacion media anual asciende a 2, 687 mm. No se observan
meses muy secos y se presenta una larga estacion de lluvias, desde mayo hasta
enero, cayendo en dicho periodo un 94 % de la precipitacion media anual. Los
meses que presentan mayor pluviosidad son: julio y agosto con un valor medio de
442.4 y 387 mm respectivamente. A partir de febrero hasta abril las precipitaciones

alcanzan valores entre los 64 y 38 mm.

2.2 Descripcion de las obras hidraulicas existentes.

El sistema de abastecimiento de agua de la comunidad los Laureles es del tipo mini
acueducto por gravedad, el cual fue construido hace 23 afios y no es suficiente para
cubrir la demanda de la comunidad. La fuente principal es a través de un manantial
de fondo y que fue disefiado para abastecer al2 puestos publicos de agua, red que
cubre 8 cuadras del area central Unicamente. Los principales elementos que consta

son los siguientes:

= Captacion: se suministra el vital liquido a través de ojos de agua con captacion
superficial de concreto reforzado con un prefiltro que posteriormente pasa a un
pozo humedo.

* Pozo Himedo: concreto reforzado con capacidad de 4 m® el cual presenta
algunas filtraciones.

= Bomba Centrifuga: con capacidad de 3 Hp en funcionamiento.

= Tanque de Almacenamiento: Tanque de mamposteria reforzada con una
capacidad aproximada de 8000 gal.

= Red Existente: red con tuberia de 2" que fue disefiada para abastecer a

puestos publicos.
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= Lineade Conduccién: 1,300 m con tuberia de 2”.

= Energia Existente: Monoféasica.

La comunidad no cuenta con plan de mantenimiento que garantice la calidad y la
funcionalidad correcta del sistema existente, asi como la cantidad del vital liquido,
cabe mencionar que fue notoria en el area de influencia de captacion el cual se

presenta deforestada y con presencia de semoviente.
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3.1 Agua Potable

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser
consumida sin restricciéon debido a que, gracias a un proceso de purificacion, no
representa un riesgo para la salud. El término se aplica al agua que cumple con las

normas de calidad promulgadas por las autoridades locales.

3.2 Andlisis de calidad del agua.

Son los limites fisicos, quimicos, bacterioldgicos tolerables de las diversas
sustancias contenidas en el agua las cuales son normadas por la Organizacién
Mundial de la Salud (O.M.S.), la Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S.),
y por los gobiernos nacionales, pudiendo variar ligeramente de uno a otro.

3.2.1 Examen fisico

Color

El color de las aguas naturales se debe a la presencia de sustancias organicas
disueltas o coloidales, de origen vegetal y, a veces, sustancias minerales (sales de

hierro, manganeso, etc.) y a particulas en suspension que contiene.

El color de las aguas se determina por comparacién con una escala de patrones
preparada con una solucidn de cloruro de platino y cloruro de cobalto. EI nimero
gue expresa el color del agua es igual al numero de miligramos de platino que
contiene un litro patron, cuyo color es igual al del agua examinada. Se acepta como

minimo 0,2 y como maximo 12 mg de platino por litro de agua.
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Olor

Es debido a sustancias orgénicas o inorganicas disueltas en el agua motivo por el
cual comienza a adquirir olor, esta dado por diversas causas. Sin embargo, los

casos mas frecuentes son:

¢ Debido al desarrollo de microrganismos.

e Descomposicion de restos vegetales.

e Olor debido a contaminacion con liquidos cloacales industriales.

¢ Olor debido a la formacion de compuestos resultantes del tratamiento quimico del

agua. Las aguas destinadas al consumo humano no deben tener olor perceptible.

Sabor

Esta dado por sales disueltas en ella. Los sulfatos de hierro y manganeso dan sabor
amargo. Estos en las calificaciones del agua desempefian un papel importante,

pudiendo ser agradable u objetable.

Temperatura

La temperatura del agua es una medida de la energia cinética media de las
moléculas de agua. Se mide en una escala lineal de grados Centigrados o grados
Fahrenheit. La medida debe hacerse “in situ”. En una zona representativa de la
masa de agua que se va a analizar. Se suele medir en zonas de corriente (no en
aguas estancadas). La temperatura influye en la solubilidad de sales y gases y asi

condiciona la medida de pH y conductividad.

La solubilidad de sales suele aumentar con la temperatura y la de los gases
disminuye cuando la temperatura aumenta. La temperatura condiciona también el
desarrollo de ciertas algas. El agua de consumo humano se recomienda entre 12°C-

25°C, aungue no existen limites de temperatura.
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Turbiedad

Es la falta de transparencia de un liquido debida a la presencia de particulas en
suspension. Cuantos mas solidos en suspension haya en el agua, mas sucia
parecerd esta 'y mas alta serd la turbidez. Cuanto mas turbia, menor sera su calidad.
Las particulas en suspension absorben calor de la luz del sol, haciendo que las
aguas turbias se vuelvan mas calientes, y reduciendo asi, la concentracion de

oxigeno en el agua.

3.2.2 Anélisis quimico

Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectian a una muestra
de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. Caracteristica:
Término usado para identificar elementos, compuestos y sustancias presentes en

el agua para consumo humano.

3.2.3 Andlisis bacteriolégico

Es el uso de métodos biolégicos, bioquimicos, moleculares o quimicos para la
deteccion, identificacion o enumeracion de microorganismos en el agua.

Para establecer la calidad higiénica de las aguas, se investigan la cantidad de
bacterias y coliformes fecales, como indicadores de contaminacién. Si el agua
contiene bacterias, se le considera potencialmente peligrosa, pues en cualquier
momento puede llegar a vehiculizar bacterias patdégenas, provenientes de

portadores sanos, individuos enfermos o animales.
La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas

gue tienen ciertas caracteristicas bioguimicas en comun e importancia relevante

como indicadores de contaminacion del agua.
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3.3. Estudio Topografico

Los estudios topograficos se realizan para poder conocer con exactitud algunas
caracteristicas del terreno como la elevacion o cotas de los diferentes puntos de una
superficie especifica, asi como las coordenadas exactas en donde se encuentran

dichos puntos.

Se necesitan conocer las alturas de los nodos para la red de distribucion, y la
determinacion de las alturas de pozo-bomba-tanque, por lo que es preciso saber si
se puede disefiar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, por gravedad o

por bombeo.

3.3.1 Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno,
examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus
variaciones y alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que refleja
al detalle y sirve como instrumento de planificacion para edificaciones y

construcciones.

3.3.2 Datos topograficos

e Plano topografico con curvas de nivel a escala 1:5000, y equidistancia entre
curvas de nivel a un metro.

e Localizacion de la fuente de abastecimiento

e Localizacion del sitio para el tanque de almacenamiento

e Alturas sobre el nivel del mar (elevaciones)

e Distancias

e Pendientes
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3.4 Proyeccién de poblacion y Consumos

3.4.1 Poblaciéon de disefo

Es la poblaciéon futura de una localidad la cual se estima analizando las
caracteristicas sociales, culturales y econémicas de sus habitantes en el pasado y

en el presente, para hacer predicciones sobre su futuro desarrollo.

3.4.1.1 Tasa de crecimiento

Es la tasa a la que esta aumentando (o disminuyendo) una poblacién durante un
afo determinado a causa de aumentos naturales y migracion neta, que se expresa

como un porcentaje de la poblacion base.

3.4.1.2 Periodo de Disefio

Es la duracién de la vida util de cada uno de los componentes del sistema, con el
proposito de determinar los periodos en que satisfagan las demandas futuras de
una comunidad. También para determinar qué elementos del sistema de

abastecimiento de agua potable deben disefiarse por etapas. (INAA, 1998).

3.4.2 Consumos

Es el suministro de agua potable utilizado para cubrir las necesidades de los
habitantes de una poblacion. Estd expresado como factores de la demanda
promedio diario y las unidades de medidas ocupadas son I/s 0 m3/s. El consumo
puede ser doméstico, no domeéstico (dividido en industrial y comercial) y publico. Se

puede obtener el dato directamente de las mediciones en la toma domiciliaria.
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3.4.2.1 Consumo promedio diario

Es la cantidad de agua que se requiere para la satisfaccion de las necesidades de

una poblacién en un dia de consumo promedio.

3.4.2.2 Consumo de maximo dia y maxima hora

El consumo de maximo dia y el consumo de maxima hora son los gastos requeridos
para la satisfaccion de las necesidades de la poblacion en un dia de maximo
consumo Yy en una hora de maximo consumo respectivamente, ambos en un afio

tipico.

3.4.2.3 Dotacioéon

La dotacién es la cantidad de agua necesaria para un habitante durante un dia, y
estd en dependencia de: el nivel de servicio adoptado, factores geograficos, factores
culturales y el uso del agua. Las unidades de medida usadas son de Ippd (litro por

persona por dia).

3.4.2.4 Pérdidas

Son los desperdicios que se producen en los sistemas de abastecimiento de agua
potable que constituyen en la pérdida del flujo mediante fugas en la linea de
descarga, linea de conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion.
Estas pérdidas son expresadas en porcentaje del consumo promedio diario, siendo

fijado en 20% para Nicaragua.
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3.4.2.5 Caudales de disefio

Es el caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y tuberias de
un sistema de abastecimiento. El disefio de los distintos componentes debe basarse
en el caudal maximo hasta el final del periodo de disefio. El consumo del agua en
un sistema de abastecimiento no es constante durante un dia y mucho menos
durante un afo es por eso que es indispensable el calculo del Consumo Maximo
Dia y el Consumo de Maxima Hora, para los cuales se usan factores o coeficientes

de variacién diario y horario respectivamente.

3.5 Elementos de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene como finalidad primordial la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada
para satisfacer sus necesidades, por lo que este liquido es vital para la

supervivencia y estd compuesto por los elementos siguientes:

3.5.1 Fuente de Abastecimiento

Se entiende por fuente de abastecimiento de agua aquel punto o fase de ciclo
natural del cual se desvia o aparta, temporalmente para ser usada regresando
finalmente a la naturaleza. Esta agua puede o no volver a su fuente original, lo cual

depende de la forma que se disponga de las aguas de desperdicio
La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento mas importante de todo el sistema, por lo tanto, se debe proteger y debe

cumplir dos propésitos importantes:

+ Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la

poblacién durante el periodo de disefio considerado.
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+ Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad

de la misma.

La seleccion de la fuente de abastecimiento de agua, ya sea superficial, subterranea
o de aguas de lluvias, debe cumplir requisitos minimos de cantidad, calidad y

localizacion.

3.5.1.1 Cantidad

Es la cantidad de agua que contiene una fuente de abastecimiento ya sea superficial
0 subterranea, esta debe tener un caudal superior al caudal de disefio en cualquier
época del afio, de manera que se pueda garantizar un suministro continuo. Se debe,
entonces, realizar estudios hidrolégicos que permitan establecer las curvas de
duracion de caudales para corrientes superficiales, para la realizacion de
mediciones directas en corrientes superficiales se utiliza cualquiera de los métodos
gue se ajusten a las caracteristicas de la corriente: Medidor Parshall, vertederos,
velocidad superficial, molinetes, estaciones de aforo, trazadores quimicos, o

pruebas de equilibrio para fuentes subterraneas.

3.5.1.2 Calidad
Son las condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas,

guimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el

accionar humano.

3.5.1.3 Localizacion
La localizacién de la fuente debe estar ubicada en un punto tal que su captacion y

conduccion resulten técnica y econdmicamente factible. Adicionalmente, se debe

tener en cuenta su localizacion y los dos factores anteriores.
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3.5.1.4 Informacion requerida para seleccionar una fuente de abastecimiento

El acondicionamiento de agua para el consumo humano, implica el conocimiento de
diversos parametros para determinar la calidad de la fuente de ser apta para el
consumo humano, de forma contraria, determinar el tipo de tratamiento al cual debe

ser sometida el agua antes de ser distribuida a la poblacion.

Es necesario conocer algunas caracteristicas que pueden privar en ocasiones para
su eleccion. Dentro de las cuales se mencionan: promedio mensual y maximo diario

de la DBO, coliformes, oxigeno disuelto, saturacién, PH, color, turbiedad.

Debido a las caracteristicas que presente el agua, la fuente puede requerir como

tratamiento:

e Unicamente desinfeccion.
e Filtracion y desinfeccion.

e Tratamiento especial y desinfeccion.

Estas consideraciones son de tipo general, y la seleccién de una u otra dependera
de factores econdémicos, tratamiento requerido, de la operacién y mantenimiento y

de la productividad de la fuente.

3.5.2 Sistema de abastecimiento de agua
Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue
el agua desde las fuentes naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de

lluvia, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida.

En dependencia del sitio de ubicacion de la fuente, los sistemas de abastecimiento

pueden ser:
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e Sistema Fuente- Tanque- Red

e Sistema Fuente- Red- Tanque

3.5.2.1 Sistema de conduccion por gravedad

Un sistema de conduccion por gravedad es aquel que permite que se transporte el
agua desde el punto de captacion de la fuente hasta el tanque de almacenamiento,
sin un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas. La caracteristica
principal de estos sistemas es que la fuente esta localizada en una posicién mas

alta que aquella donde estéa la comunidad que haré uso del agua captada

3.5.2.2 Sistema de conduccion por bombeo

Un sistema de conduccién por bombeo es el conjunto de ductos y accesorios
destinados a transportar el agua procedente de la fuente hacia un tanque de

almacenamiento o red de distribucion en dependencia del caso.

La conduccién por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para
transportar el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se usa generalmente cuando
la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es menor a la altura
piezométrica requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la
energia necesaria para lograr el transporte del agua.

Debido a que la elevacion del tanque de almacenamiento propuesto esta ubicada
en una elevacion mayor al nivel de terreno natural (NTN) del pozo, se disefia la linea

de conduccion por bombeo.
Se le debera proveer de los accesorios y obras necesarios para su buen

funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas para las

tuberias, tomando en consideracion la proteccién y mantenimiento de las mismas.
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Cuando la topografia del terreno asi lo exija se deberan instalar valvulas de “aire y

vacio” en las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios.

3.5.2.2.1 Golpe de Ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las paredes
de un conducto forzado, cuando el movimiento del liquido es modificado
bruscamente. El caso mas importante de golpe de ariete en una linea de descarga
de bombas accionadas por motores eléctricos, se da luego de una interrupcién de

energia eléctrica.

En este caso debido a la inercia de las partes rotativas de los conjuntos elevadores,
inmediatamente después de la falta de corriente, la velocidad de las bombas
comienza a disminuir, reduciéndose rapidamente el caudal. La columna liquida
continta subiendo por la tuberia de descarga, hasta el momento en que la inercia
es vencida por la accion de la gravedad. Durante este periodo se verifica una

descompresion en el interior de la tuberia.

Enseguida, ocurre la inversion en el sentido del flujo y la columna liquida vuelve a
las bombas. No existiendo valvulas de retencién, las bombas comenzarian,
entonces, a funcionar como turbinas, girando en sentido contrario. Con excepcion
de los casos en que la altura de elevacion es pequefia, con descarga libre, en las
lineas de bombeo son instaladas valvulas de retencién o valvulas check, con el

objeto de evitar el retorno del liquido a través de las bombas.
La corriente liquida, al retornar a la bomba, encontrando la valvula de retencién

cerrada, ocasiona el choque y la compresién del fluido, lo cual da origen a una onda

de sobrepresion (Golpe de Ariete).
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La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones altas y
debera ser protegida contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras de

presion en las vecindades de la descarga de la bomba.

La presion total en la tuberia sera la suma de la carga estatica sumada a la

sobrepresion por Ariete Hidraulico.

3.5.2.2.2 Pérdidas por friccion

Es la pérdida de flujo o presién debido a la interaccion del fluido con las paredes de

la tuberia.

3.5.2.2.3 Pérdidas localizadas

Son perturbaciones en las lineas de corriente del flujo debido a piezas especiales
como valvulas o llaves de paso, reductores, codos, yes y tees, entre otros a lo largo
de la conduccion las cuales son denominadas perdidas localizadas y que, de

acuerdo a su magnitud, pueden significar una pérdida de energia significativa.

Una de las metodologias existentes para el calculo de las pérdidas localizadas (hl)

utiliza las siguientes expresiones:

. (V1-v2)? . V2
hl = Ki——— hi = ki—
29 2g
Contracciones o0 expansiones Accesorios (tee, codos, valvulas)

Como se puede observar, la pérdida depende de la velocidad del flujo (V [m/s]) y de
un coeficiente de pérdida localizada (KI) que es dependiente principalmente de la
forma geométrica de la pieza o accesorio y secundariamente del nimero de

Reynolds el cual deja de tener influencia cuando sus valores son muy altos.
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El valor del coeficiente de pérdida localizada es un valor empirico, resultante de
pruebas en laboratorio. Por lo general, dependerd no solo del tipo de pieza, sino
también de su diametro y otros parametros geométricos, como la relacion entre el

diametro inicial y el final en el caso de reducciones y expansiones. (Ver Tabla 4).

3.5.3 Almacenamiento

Un tanque de almacenamiento de agua es un depdésito destinado a almacenar agua
para consumo humano, agricola o cualquier otro uso. Son un elemento fundamental
en una red de abastecimiento de agua potable, para compensar las variaciones

diarias y horarias de la demanda de agua potable el cual compensara los excesos.

Un tanque de almacenamiento cumple tres propésitos fundamentales:

e Compensar las variaciones de consumo diario (durante el dia).
e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
e Atender situaciones de emergencia, tales como incendios, interrupciones en el

servicio por dafios de tuberia de conduccion o de estacionamiento de bombeo
Ademas, equilibra el suministro de aportacion constante dado por las bombas con
régimen de demanda variable en la red de distribucion. Esto se consigue
almacenando agua durante la noche cuando el consumo es bajo y la presién es alta,
a esta agua almacenada se le conoce como Volumen Compensador.

Existen dos tipos de tanques para agua tratada:

e Tanques apoyados en el suelo

e Tanques elevados
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3.5.3.1 Ubicacion del Tanque

Para la ubicacién del tanque se debe buscar un sitio adecuado topograficamente lo
mas cerca posible a la red de distribucion y de acuerdo a su ubicacion el tanque de
almacenamiento puede ser de alimentacion cuando se ubica entre la fuente de
abastecimiento y la red de distribucién, o de excedencia (cola), cuando se ubica
dentro o fuera de la red. También los tanques de almacenamiento se clasifican de
acuerdo a los materiales de construccién, segun las normas NTON-09001-99 estos

pueden ser de:

e Mamposteria
e Hormigdén armado

e Acero

3.5.4 Estacién de bombeo

Las estaciones de bombeo son estructuras destinadas a elevar un fluido desde un
nivel energético inicial a un nivel energético mayor. La mayoria de los casos los
sistemas de agua potable necesitan de las estaciones de bombeo para elevar o
darle presion suficiente al agua para abastecer satisfactoriamente a los distintos

sectores de la Ciudad.

Sus funciones son las siguientes:

e Elevar el agua desde la fuente cuando esta situada a elevaciones inferiores a
la de la distribucion.

e Para elevar el agua parcialmente en el sistema mismo, cuando las presiones
minimas no alcanzan las especificadas por las normas.

e Para elevar el agua hacia un tanque de almacenamiento, para luego distribuir

el agua hacia la red.
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Las partes que consta una estaciéon de bombeo son: Equipo de bombeo (bomba y

motor), fundaciones, casetas, conexion de bomba o sarta y conexiones eléctricas.

3.5.4.1 Equipo de bombeo y motor

Cuando por las condiciones topograficas del terreno y de localizacion no es posible
utilizar la fuerza de la gravedad para distribuir el agua potable a una poblacion, es
necesario recurrir a medios artificiales para elevar el agua hasta la altura
conveniente. Para este fin se dispone de equipos elevadores llamadas BOMBAS y
de equipos auxiliares que suministran el trabajo necesario para vencer la fuerza de
gravedad denominados MOTORES.

De acuerdo al tipo de bomba a instalarse se tienen motores eléctricos verticales que
se emplean para pozos relativamente someros por su eficiencia, motores eléctricos
sumergibles y motores para bombas horizontales, con capacidad de usos corrientes
dados por los fabricantes que oscilan desde los 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50,
75, 100, 125 hasta 200 HP y de mayor capacidad. Se tiene que considerar como
seguridad emplear un factor de 1.20 para calcular los HP del motor en base a los
HP de la bomba debido a las pérdidas mecéanicas. Las velocidades de operacion de

los motores varian de acuerdo a la capacidad o caudal del equipo de bombeo.

< Parametros

Parametros Caracteristicos de la Bomba

Carga Total Dinamica (CTD): Es la carga total contra la cual debe operar una
bomba. La energia por unidad de peso de liquido que debe suministrarle la bomba

al mismo para que pueda realizar el trabajo que pretende.

CTD= Nivel de rebose menos nivel de terreno del tanque + Nivel de bombeo +

Pérdidas en la succion + Pérdidas en la descarga

29



% Energia

De acuerdo a la capacidad de los motores eléctricos se recomienda los tipos de

energia siguiente:

e Para motores de 3 a 5 HP emplear 1/60/110, energia monofasica.
e Para motores mayores de 5 HP y menores de 50HP se usara 3/60/220

e Mayores de 50 HP se empleara 3/60/440, energia trifasica.

3.5.5 Red de distribucién

Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde tanques de almacenamiento hasta las tomas domiciliares
o hidrantes publicos; con el fin de proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el

extinguir incendios.

Dependiendo de la topografia de la viabilidad y de la ubicacion de las fuentes de
abastecimiento y del tanque de almacenamiento puede determinarse el tipo de red

de distribucion. Se clasifican en:

> Redes ramificadas

Las redes ramificadas son las que estan constituidas por un ramal troncal y una
serie de ramificaciones o ramales que pueden llegar a constituir pequefias o ramales
ciegos. Este tipo de red se utiliza cuando la topografia es tal que no permite la
interconexién entre ramales. También pueden originarse como consecuencia del
desarrollo lineal a lo largo de una via principal, donde el disefio mas conveniente

sea el de una arteria principal con una serie de ramificaciones.
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» Redes malladas

Son las que estan constituidas por tuberias interconectadas entre si, que forman
mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y se debe tratar de logra siempre
que sea posible, con la finalidad de lograr un circuito cerrado que permita un servicio
mas eficiente y permanente. En el dimensionado de este tipo de red lo que se busca

es hallar los gastos de circulacion de cada tramo.

» Velocidades y presiones maximas y minimas

Los limites de la velocidad del agua son determinados en funcion del material con
el que esta construido las tuberias y la seccion de las mismas. El valor minimo de
la velocidad se establece para evitar la sedimentacion y la formacién de depositos
en la tuberia y el limite maximo mantiene a la tuberia sin erosionarse y a su vez, sin

producir fendmenos importantes de golpe de ariete.

3.5.6 Accesorios y obras complementarias

e Valvulas de compuerta

Disefiada para permitir el flujo de gas o liquido en linea recta con una caida de
presion. Se usan donde el disco de la valvula se mantiene totalmente abierta o
totalmente cerrada. No son adecuadas para estrangulacion dejando las valvulas

parcialmente abiertas, causa erosion y dafa el disco.

e Valvulas de pase

La valvula de pase es un regulador de agua que se coloca en las tuberias para
regular la circulacion de liquido y gases que se desplazan por las tuberias.
La véalvula contiene unas piezas que sellan de forma total o parcial, el hoyo que

manda el agua.
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e Valvulas de Globo

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

intermedia del vastago.

e Valvulas de limpieza

Son dispositivos que sirven para extraer los sedimentos que se depositan en las
partes bajas de las tuberias. En general, la ubicacién se realiza en el lugar indicado
conforme a los planos y consiste en colocar una tee en linea, a la cual se conecta

lateralmente un niple hasta el punto adecuado del desfogue.

e Vélvulas de admision y expulsién de aire

Se utiliza para expulsar el aire que pueda haber entrado en la tuberia de impulsién
mezclado con el agua o0 que esté presente en esta antes de comenzar su
funcionamiento. Igualmente, para admitir aire en la tuberia y romper asi el vacio que
pueda producirse dentro de esta e Impedir la falla por aplastamiento al producirse

el cierre de las valvulas de compuerta.

Para los casos de las valvulas de expulsién de aire y valvulas de limpieza, estas
pueden ser reemplazadas por mecanismos construidos de manera artesanal, lo cual
consiste en colocar un niple de hierro galvanizado en lugar de las valvulas y en cuyo
extremo se coloca un tapon hembra de HG que a su vez estas pueden ser operadas

manualmente.

e Valvulas reductoras de presion

valvula reductora de presién es un dispositivo que permite reducir la presion de un
fluido en una red. el mas sencillo consiste en un estrangulamiento en el conducto

gue produce una pérdida de carga o presion
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e Valvulas de retencion o de cheque

Su disposicién tiene como objetivo, en la linea de impulsién, impedir que la inversion
de la corriente de agua ocasione la rotacion inversa del conjunto para preservar el
motor de la bomba e impedir el vaciado de la linea de impulsion y posibles
inundaciones de la casa de bombas. En la sarta de bombeo se debe de colocar
después del equipo de bombeo y antes de la vélvula de cierre y en posicién
horizontal, una de las razones para esto radica en las labores frecuentes de
sostenimiento que esta valvula exige y en caso de una instalacion invertida se haria
necesario el vaciado completo de la linea de impulsion para dichas labores de

sostenimiento.

e Valvulas de Alivio contra el golpe de ariete

Su funcién es En las sartas de bombeo estas se colocan después de la valvula de
retencion para disipar la sobrepresion que se pueda producir y asi proteger el equipo

de bombeo y accesorios del golpe de ariete.

3.6 Parametros considerados para la estructura de costos

3.6.1 Costo directo

Llamados costos directos, se trata de un tipo de gasto que tiene una relacion directa

a la realizaciéon y produccion de los productos o servicios que ofrece una empresa.

Se calcula para cada concepto de obra, y se divide entre las respectivas cantidades
de obra estimadas con su unidad de medida para obtener el Costo Unitario Directo
para cada concepto. Los recursos o componentes de cada Costo Unitario Directo

son de cuatro tipos: maquinaria o equipos, mano de obra, materiales y herramientas.
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3.6.2 Costos indirectos

Son los costos a los que se incurre de manera global para realizar la construccion,
mantenimiento o reparacion de un punto dafiado de una red en un plazo establecido,
sin que vayan a ser aplicados directamente en la realizacién de una actividad o un

concepto de obra. Entre los costos indirectos se tiene los siguientes grupos:

3.6.3 Costos administrativos

Son los costos en que se incurre por mantener el personal administrativo de campo

el tiempo que dure el proyecto. Estos generalmente son:

e Salarios, prestaciones sociales, transporte, alimentacion y dormida del personal
de campo.

e Mobiliario y equipo de oficina.

e Formatos y papeleria.

e Impresiones y fotocopias de informes y avaluos.

3.6.4 Costos de Utilidad

Son los costos previstos que un contratista espera obtener como ganancia por
ejecutar la construccidn, reparacion o mantenimiento, de un “sitio critico” y en un
plazo establecido. Este costo se presenta en forma de porcentaje de la sumatoria
de los costos directos, indirectos y de administracion central, con un rango entre el
3% y el 20% (no establecido).

3.6.5 Costos de operacion

Son los costos en que se incurre permanentemente para operar el tiempo que dure

el proyecto. Estos generalmente son:
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e Movilizacién y desmovilizacion.

e Equipo liviano y herramientas.

e Alquileres de bienes inmuebles.

e Combustibles y lubricantes.

e Seflalamiento preventivo.

e Seguridad, proteccion e higiene ocupacional.

e Medidas de mitigacién de impactos ambientales.

3.6.6 Costos por servicios especializados

Son los costos en que se incurre por la contratacion de servicios profesionales.

Estos generalmente son:

Laboratorio de materiales

e Informatica de proyectos

¢ Mantenimiento preventivo especializado de equipos
e Supervision de trabajos

e Asesoria Juridica

e Asesoria técnica

3.6.7 Costos imprevistos

Son los costos en que se incurre por acontecimientos o circunstancias no previstas.

Estos generalmente son:

e Errores de disefio
e Errores de presupuesto
e Ampliacién injustificada de plazo

e Incremento de costos no reconocibles

35



3.6.8 Costos de Administracion Central

Son los costos previstos en que puede incurrir un contratista al atender y monitorear
con su administracion central la construccién, reparacion o mantenimiento de un

“sitio critico” en un plazo establecido.

3.6.9 Impuestos

Elimpuesto es un tributo o carga que las personas estan obligadas a pagar a alguna
organizacion (gobierno, rey, etc.) sin que exista una contraprestacion directa. Se
presentan en forma de porcentaje de la sumatoria de los costos directos, indirectos,
de administracion central y de utilidad, siendo el 1% del impuesto municipal, 1%
sobre la renta y el 15% del impuesto de valor agregado, que se aplica a la misma

sumatoria anterior, pero agregandole el impuesto municipal y sobre la renta.

3.6.10 Criterios considerados para la elaboracién del presupuesto

3.6.10.1 Mano de obra

La mano de obra es el esfuerzo fisico y mental que emplea un técnico para fabricar,
mantener o reparar un bien. Algunos de los precios se tomaron de las normas
establecidas por el FISE, asi como los reajuste al salario en el sector construccion.
Se le aumentd este porcentaje al salario, otros se calcularon como un porcentaje

del precio de los materiales, 30 por ciento.

3.6.10.2 Transporte

El transporte es un conjunto de procesos que tienen como finalidad el
desplazamiento y comunicacion. Repercute mucho en el costo del proyecto la
accesibilidad que se tenga al sitio, el estado de la via y la lejania del mismo ya que
aumenta el costo de los materiales debido al transporte. El transporte colectivo del
municipio, esta clasificado de bueno a regular, en cuanto a la accesibilidad de la
mano de obra al momento de su construccion.
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V. METODOLOGIA
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4.1 Estudios de Campo

4.1.1. Recopilacion de informacién

Se recopil6 toda la informacion del area en estudio, referente al estudio demografico
(INIDE) y alcaldia, tipos de suelos, topografia, nivel socioeconémico, salud, estudio
hidrogeoldgico del acuifero. Ademas, se visitaron las instituciones correspondientes
como son Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, ENACAL, INETER, INIDE, FISE.

Se investigo la poblacién de los censos de INIDE, Alcaldia Municipal de Nueva
Guinea y ENACAL con el objetivo de proyectar la poblacion segun una tasa
geomeétrica resultante y que al mismo tiempo cumpla con las Normas definidas por
el INAA.

4.1.2 Encuesta socioecondmica

La encuesta que se implementd es un formato elaborado por el nuevo FISE, que
tiene como objetivo principal recopilar informacion sobre la capacidad econdémica
de la poblacién, por medio de una serie de preguntas que incluye como principales
tépicos, la condicion de la vivienda, la situacién econdmica de la familia y la situacion
del agua y saneamiento. Atendiendo a las recomendaciones del nuevo FISE, esta
fue aplicada indistintamente a todas las familias de la comunidad, una por familia,
de ser posible el encuestado era la cabeza de familia, ver anexo IV (Encuesta

socioecondmica).

4.1.3 Materiales para procesar informacion

e MICROSOFT EXCEL: se procesaron los resultados obtenidos de la encuesta que

se representaron por medio de graficos.
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e EPANET: nos permite modelar el caudal que circula por cada tuberia, la presiéon

en cada nodo, el nivel de agua en cada depésito y la concentraciébn de los

componentes quimicos durante su permanencia en la red.

e CIVIL 3D: se procesé la informacion planimetria producto del levantamiento

topografico, en este programa se construyeron los planos y perfiles longitudinales.

4.1.4 Levantamiento topografico

Se realiz6 un recorrido de campo con el propdsito de identificar los lugares de
cobertura del proyecto en coordinacion con lideres comunitarios y técnicos

municipales.

El levantamiento topografico se efectué con los equipos y herramientas siguientes:
teodolito, GPS, plomo, cinta métrica, estadia, clavos, libreta de campo y brujula, con
los cuales se obtiene la precision adecuada y necesaria para el disefio del Mini
acueducto por Bombeo Eléctrico. En cada estacion se realizaron las lecturas de
distancia inclinada de la superficie del suelo, angulo horizontal y angulo vertical, que
corresponden a cada uno de los instrumentos, las estaciones fueron realizadas a
distancias entre 20 — 100 metros aproximadamente, para poder lograr mayor

precision.

El levantamiento topogréafico de la comunidad fue proporcionado, en hojas de
célculo, por la Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, que previamente se encargoé de
contratar al personal calificado para dicha tarea, lo cual nos permitié concluir que la
informacion fue revisada y era confiable para poder hacerla parte del presente
estudio de abastecimiento. Se efectu6 replanteo en algunos puntos especificos
como en los predios de pozos y tanques de almacenamiento de agua potable para

verificar la informacién existente en los planos.
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4.1.5. Estudio Hidrogeolbgico y de Calidad de Aguas

Se revisaron los estudios Hidrogeologicos y de Calidad de Aguas realizados por Ing.
Luz Marina Rodriguez L. Hidrogeodloga y facilitados por la alcaldia municipal del
municipio del Nueva Guinea. Se hizo una recopilacién de informacién antecedente
para integrarlo con los resultados del estudio de reconocimiento hidrogeoldgico y se
efectué un analisis del area con la valoracion de estructuras y fallas geoldgicas
favorables para la presencia del agua. En la presentacion de los resultados se
procesaron, analizaron e interpretararon los datos, mapas geoldgicos; asi como

tablas de inventarios, etc.

El estudio se realiz6 en la Comunidad Los Laureles y consistié en una revision de
las condiciones hidrogeoldgicas de la zona del proyecto para definir posibles sitios
con condiciones hidrogeologicas favorables para perforacion de un pozo de
abastecimiento de agua para el sistema de agua potable de la comunidad, con el
fin de que pueda satisfacer las necesidades de demanda de agua para la poblacion

actual y futura.

4.2 Trabajo de gabinete

Se establecié el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable como un Mini
acueducto por Bombeo Eléctrico, del tipo Fuente-Red-Tanque.

Es importante mencionar que el estado fisico de la mayor parte de los elementos
gue conforman el sistema de abastecimiento de agua potable existente (tuberias,
accesorios, tanques de almacenamiento), se encuentran en mal estado, por lo que

no se tomaron en cuenta para el nuevo sistema.
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4.2.1. Estudio de Poblacién

Con los datos poblacionales, obtenidos del censo realizado por la Alcaldia y los
estudios basicos realizados, se adoptaron criterios de disefio establecidos en las
Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua
(NTON 09003-99), brindadas por INAA, ente regulador del sector de agua potable
y alcantarillado sanitario.

4.2.1.1 Tasa de crecimiento

Instituto nacional de informacién y desarrollo (INIDE). El cual maneja toda la
informacion relacionada con las poblaciones del pais. Alli se pueden encontrar los
documentos de los ultimos censos nacionales realizados en los afios 1950, 1963 y
1995 ademas, puede facilitar las proyecciones de poblacion de todas las localidades
del pais. Informaciéon proveniente de Instituciones propias del lugar, tales como:
Alcaldias, ENEL, ENACAL y el Programa de Erradicacion de la Malaria del MINSA.

Las tasas de crecimiento a utilizadas no exceden del 4% y un minimo de 2.5%; Para

este caso se utilizé la tasa de crecimiento calculada.

Ecuacion:

rg = ((g)(ﬁ) - 1> %100

Donde:

pl: Poblacién del afio del primer censo
p2: Poblacion del afio del segundo censo
t1: Afo del primer censo

t2: Afo del segundo censo
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4.2.1.2 Proyeccion de poblacion

Fue necesario determinar la demanda futura de la poblacion para proveer en el
disefio las exigencias de consumo, en las fuentes de abastecimiento, linea de
conduccion, red de distribucion, equipo de bombeo, y futuras extensiones. Para
obtener la poblacion de disefio del proyecto se utiliz6 el método de proyeccion

geomeétrico.
4.2.1.3 Método geométrico para proyeccion de poblacién

P

proy — Pbase(1 + Kg)(T proy=T base) (Ec. 2)

Dénde:

Pproy: Poblacién proyectada
Pbase: Poblacion base.

Kg: Tasa de crecimiento geométrica.
Tproy: Afio de proyeccion.

Thase: Ano actual.

4.2.1.4 Periodo de disefo
Tabla 1: Periodo de Disefo

Tipos de Componentes Periodos de Disefio

Pozos excavados 10 afos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones de manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios

Filtro lento 20 afos

Lineas de conduccion 15 afios
Tanques de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afos

Fuente: Instituto Nicaragiiense de acueductos y alcantarillados (INAA, 1998)
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4.2.2 Ofertay demanda de agua

Se utilizaron los estudios hidrogeoldgicos existentes de la Alcaldia para verificar la
oferta de agua y en base a ello, se tomaron propuestas de la fuente a utilizar y para
los datos de dotacion se utilizaron las Normas Técnicas para el disefio de
abastecimiento y potabilizacion de agua (NTON 09003-99), de modo que cada

vivienda cuente con una conexion domiciliar.

Segun estudios hidroldgicos existentes los acuiferos de los Laureles son acuiferos
fracturados y se puede esperar una potencia hidraulica de agua de transmisividades
media a baja, con valores de 10 a 100 m?/dia y permeabilidades entre 0.5 y 10
m/dia. Lo cual se considera un rendimiento de agua en el acuifero fracturado de
medio o bajo, que no superaria los 100 galones por minuto estando en fracturas o

fallas.

4.2.2.1 Nivel de servicio

Debido a las caracteristicas propias de la comunidad, que tiene la poblacion
concentrada, nivel de servicios: como escuelas, centro de salud, teléfonos etc, vias
de comunicacion y transporte todo el tiempo, se consider6 como una comunidad

semi rural y su nivel de servicio a través de conexion domiciliar.

4.2.2.2 Dotacion

Para El consumo doméstico de agua y la determinacion del caudal de disefio segin
los parametros de las (NTON 09003-99), se tomen en cuenta, asi mismo, del tipo
de consumo que haya en la comunidad y de la cantidad de poblacion proyectada

para los 20 afios de vida util para los cuales se estéa disefiando la red.
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Tabla 2: Dotacién de agua

Rango de Poblacién Dotacion ‘
gl/hab/dia lt/hab/dia
0- 5.000 20 75
5.000- 15.000 30 113
15.000- 20.000 35 132
20.000- 30.000 40 151
30.000- 50.000 45 170
50.000 Y mas 50 189

Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua, (INAA).

El consumo doméstico de agua para este caso segun las NTON 09003-99, es de

20 g/dia o su equivalente en l/dia, que seria de 75 l/dia.

Tabla 3: Tipos de consumo

Consumo Porcentaje

Comercial 7
Publico o Institucional 7
Industrial 2

Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua, (INAA).

Teniendo en cuenta que la poblacién proyectada para el 2041 no sobrepasa los
5000 habitantes. Las normas (NTON 09003-99) del INAA establecen que no se
debera de tomar en cuenta ningun volumen de agua para los hidrantes, ya que estos
no seran incluidos en el disefio de la red. Las medidas que se deberan de tomar en
cuenta en caso de que en las localidades consideradas existan o se esté planeando
la instalacion de industrias, fabricas, centros comerciales u otros, es que ellas
deberan de disefar sus propios sistemas contra incendio, contando cada uno de
ellos con: tanques de almacenamiento, equipos de bombeo, redes internas de
proteccion e hidrantes.
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Parametros de disefio

Aplicacion de los parametros.

+ CD = Poblacion x Dotacion

+ CC=7%CD

+ CP=7%CD

+ Cl=2%CD

+« CPD=CD+ CC+CP +Cl

+ PF=20% CPD

+ CMD = 150% CDT + PF

+ CMH = 250% CDT + PF

+ El caudal para el cual sera disefiado el sistema sera el CMD

Donde:

CPD = Consumo promedio diario

CD = consumo doméstico

CC = consumo comercial

Cl = consumo industrial

PF = perdidas por fugas

CDT = consumo domiciliar total

CMD = consumo méaximo diario (caudal de disefio)

CMH = consumo maximo horario

4.2.2.3 Pérdida de agua en el sistema

La pérdida de agua es el desperdicio involuntario de agua potable que se produce
de diversas formas en un sistema de suministro. Estas pérdidas tienen impactos
negativos paratoda la sociedad, ya que significa el desperdicio de una gran cantidad

del liquido que seria consumido por la poblacion.
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Para sistema de abastecimiento de agua potable se debera de considerar el 20%

de pérdidas de agua, el cual se calculara del Consumo Promedio Diario.

4.2.2.4 Estimacion de consumo
Las variaciones de consumo estaran expresadas en funcion o como factores de la

demanda promedio diaria, y se usard de base para el dimensionamiento de la

capacidad de linea de conduccion y red de distribucion.

4.2.2.5 Variaciones de Consumo

o CPD: consumo promedio diario (CPD)

CPD = Poblacion * Dotacién Z (CP+CM+Clnst)
CPDT = CPD + HF

e Consumo méaximo dia:

(CMD)=1.5 CPD + pérdidas

e Consumo méaximo hora:

(CMH) = 2.5 CDP + pérdidas

e Perdidas (Hf)= 0.2 CPD

4.2.3 Disefo hidraulico del sistema

Se llevé a cabo el disefio hidraulico del sistema de agua potable, una vez
determinada la dotacion de agua, Poblacién de disefio y la demanda de agua para

un periodo de disefio de 20 afios, se dimensionaron los siguientes elementos:
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4.2.3.1 Fuente de abastecimiento

Se utilizaron los estudios hidrogeoldgicos existentes de la Alcaldia para verificar la

oferta de agua y en base a ello, se realizaron propuestas de la fuente a utilizar.

4.2.4. Estacion de bombeo

La estacion de bombeo estara ubicada en el terreno del pozo y estara conformada
por un equipo de bombeo, una caseta de mantenimiento y control, con un area total
de 12.3 m? de mamposteria. Desde esta caseta se regularan los procesos de
cloracién y sistema eléctrico, y estara ubicada dentro de la propiedad donde se

pretende perforar el pozo.

Con respecto al equipo de bombeo nuevo a instalarse se tomaron en cuenta las
caracteristicas de la fuente, ubicacion del tanque de almacenamiento, el sistema de
distribucion y la demanda de agua. Los célculos de la estacion se realizaron segun

férmulas siguientes:

4.2.4.1 Caracteristicas de la succion

Didmetro
Q=V=xA
Segun las normas del INAA.
4% Q
D=
TxV

4.2.4.2 Diametro interno de la tuberia de descarga

De acuerdo con la formula de Bresse, que relaciona directamente el diametro de la

tuberia con el caudal de disefio:
D= 0'9(Qdiseﬁo)0'45
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El caudal de disefio corresponde al caudal de maximo dia (CMD) calculado a partir
de la estimacion de consumos. Ademas, se tomoé en cuenta la velocidad del flujo

entre 0.40 —1.5 m/s, maximo de 2 m/s.

4.2.4.3 Carga total dinamica

La carga total dinAmica es aquella contra la cual se debe operar una bomba. La
energia por unidad de peso de liquido que debe suministrarle la bomba al mismo
para que pueda realizar el trabajo que pretende. La formula esta dada por:
CTD = NB + CED + hf oiumna + Pfaesc.
En donde:
v' CTD: Carga total dinamica
NB: Nivel mas bajo del agua durante el bombeo
CED: Carga estatica de la descarga

hfcoumna: Pérdidas de la columna de succion

DN N NN

hfdesc.: Pérdidas en la descarga

= Nivel méas bajo del agua durante el bombeo (NB)

NB = NEA + Variaciones estacionales + Abatimiento

= (Cargaestéaticade la descarga (CED)

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

= Pérdidas de la columna dentro del pozo (hfcolumna)

La NTON 09001-99, establece que las pérdidas por friccion en la columna de

bombeo se consideran igual al 5% de su longitud.

hfcotumna = 5% L
L. = NB + Sumergencia
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= Pérdidas en la descarga (hfgesc.)

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las perdidas

localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia Le, que es una

longitud que depende de los elementos contenidos en la sarta.

Lyrear = Liuperia + Lequiv

Por ende, la carga total dinamica es igual:

Dénde;

CTD = NB + CED + hf.ommna + Pfiesc.

CTD = Carga Total dinamica (m)
NB = Nivel de bombeo. (m)

CED= Carga estatica de la descarga (m)

= Potenciarequerida

Conociendo la altura a vencer por la bomba y el caudal que debe suministrar la

misma (Quisefio), S€ Selecciona de entre los equipos ofrecidos por catalogo aquel

modelo que presente una curva caracteristica que trabaje en un rango de altura y

caudal lo mas parecido posible a los valores calculados. Del catdlogo se obtienen

las especificaciones de la bomba seleccionada.

Dénde:

CT.D :
eb*em :

3 Q *CTD
"~ 3960 * eb x em

Py

Potencia Neta de la Bomba (HP).

Caudal de Bombeo o Consumo de Maximo Dia (gpm).

Carga Total Dinamica (Pies).

Eficiencia del equipo de bombeo.
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4.2.4.4 Perdidas en la descarga

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las pérdidas
localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia Le (ver tabla 4)

Tabla 4: Perdidas localizadas en los Accesorios

Elemento mm. |13 19 |25 |32 38 50 63 T 100 | 125 | 150 | 200 | 250 300 350
plg. | 1/2 ¥4 |1 114 [11/2 |2 2172 | 3 4 3 ] 8 10 12 14

Codo 90°

Radio largo 0.3 04 |05 |07 0.9 1.1 1.3 16 |21 2.7 3.4 ]43 5.5 5.1 7.3

Radio medio 04 06 |07 |09 1.1 1.4 1.7 |24 28 3 43 |99 |67 7.9 9.9

Radio corto 0.5 07 106 111 1.3 1.7 120 5 134 5 |49 |64 7.9 9.5 10.5

Codo 45° 02 03 |04 |O5 08 |09 |12 15 23 30 |38 4.6 53

Curva 90°

RO % 0.2 03 |03 |04 05 |0A JOB |10 1.3 1.6 1.9 2.4 3.0 3.6 4.4

R/D: 1 0.3 04 |05 |06 0.7 [08 1.0 1.3 16 21 ! 33 |44 4.8 54

Curva 43 0.2 02 |02 |03 0.3 (04 |03 |06 |OT 0.9 1.1 13 | 1.8 2.2 23

Entrada

Mermal 0.2 02 |03 |04 0.5 (0.7 |09 J1.4 1.6 20 |25 |35 |45 5.5 6.2

De borda 04 03 |07 |09 1.0 1.3 19 |22 |32 |4.0 30 |60 |73 2.0 11.0

Vavula

Compuerta 04 01 |02 |02 0.3 (04 |04 0.5 |07 0.9 1.1 1.4 1.7 2.1 24

Globo 49 6.7 |82 |11.3 134 1174 121.0 | 26.0 | 34.0 (453 | 31.0 |&7.0 | 83.0 102 120

Angula 26 36 |46 |56 E7 (8BS 100 | 130 |170 | 210 (260 |34 0 | 430 51.0 B0.0

de pie 36 56 |73 |10.0 116 | 14.0 |17.0 | 20.0 | 23.0 | 31.0 | 39.0 | 52.0 | 65.0 78.0 0.0

Retencicn

T. liviano 1.1 16 (21 ]27 12 [42 |52 63 |64 104 1125 |16.0 | 200 24.0 38.0

T. pesado 1.6 24 |32 |40 48 |54 |81 0.7 129 | 161 |19.2 | 25.0 | 320 38.0 45.0

Tede paso

Directo 0.3 04 |05 |o7 0.9 1.1 13 |16 |21 2.7 34 J43 |55 5.1 73

Laleral 1.0 14 |1.7 |23 2.8 3.5 |43 5.2 |67 8.4 10.0 113.0 | 16.0 18.0 22.0

Tesalida

Bilataral 10 14 |17 |23 2.8 35 143 |52 |67 8.4 10.0 1130|160 19.0 22.0

Sdlida de

uberia 04 03 |07 |09 1.0 1.3 19 122 |32 |4.0 30 |60 | 7.3 9.0 11.0

4.3 Linea de conduccién por bombeo.

Para la linea de conduccion por bombeo, se utilizaron las formulas recomendadas
en las Normas del INAA (NTON 09001-99). A continuacion, la metodologia de
célculo:

4.3.1 Velocidad
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— (22
V= (rr(ziz)
Doénde:
V: Velocidad (m/s).

®: Diametro de la tuberia (m?).
Qb: Caudal de bombeo (m3).

4.3.1.1 Gradiente hidraulico

Para su calculo se emple6 la formula siguiente, las normas establecen que el

gradiente hidraulico sea de 10/1000, esto quiere decir 10m por cada 1000 metros.

h
S=Tf* 1000

Doénde:

Hf: perdidas (m)

L: Longitud total de la linea de conduccién, en m.

4.3.2 Golpe de ariete

C+V
g

Doénde:

GA: sobrepresion (m).

G.A=

V: velocidad media del agua (m/s).
C: Celeridad (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

4.3.3 Celeridad

9900

/48.3 +K§

Dénde:

C =
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C: celeridad o velocidad de la onda de compresiéon o de succion (m/s)

D: diametro de la tuberia (m)

e: espesor de los tubos (m)

k: coeficiente que tiene en cuenta los modulos de elasticidad (adimensional)

E: modulo de elasticidad del material del tubo (adimensional).

Tabla 5: Valores de K para diferentes materiales de tuberia.

\ Material de la Tuberia K \
Acero 0.50
Hierro Fundido 1.0
Concreto 5.0
Asbesto-Cemento 4.4
Plastico 18.0

Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua, (INAA).
4.3.4 Tiempo de cierre
El calculo del tiempo de cierre se realiza suponiendo las peores condiciones de

funcionamiento; la cual indicaria un cierre inmediato de la valvula de presion,

obteniendo la sobrepresion méxima.

4.3.5 Presion Total
PT = AH + CED

4.3.6 Volumen del tanque

El volumen del tanque esta compuesto por un volumen compensador (15% CPD) y

un volumen de reserva para eventualidades de emergencia (20% CPD).

Vr = 35% CPD
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4.3.6.1 Dimensiones del tanque

Con una constante de k = 2, determinamos la altura con la siguiente ecuacion:

a) Altura de tanque (h)

Vr

h = ? +k
b) Base de tanque (L)
Vr
=1

4.3.7 Pérdida de carga

10.674Qb185
C1.854p4.87

HfIL=S
Donde:
hf: pérdida de carga en metros
L: longitud en metros

S: pérdida de carga en m/m

Q: caudal de bombeo en m3 /s

C: coeficiente de Hazen-Williams (este valor depende del tipo de tuberia a utilizar)

El coeficiente de rugosidad en la utilizacién de la ecuacién de Hazen-Williams, se

hara uso de la tabla 6.

Tabla 6: Coeficientes de rugosidad

Material del Conducto Coeficiente

Tubo de hierro galvanizado (HG) 100
Tubo de hierro fundido (Hf) 130
Tubo de cloruro de polivinilo (PVC) 150

Fuente: Normas técnicas para el abastecimiento y potabilizacién del agua, (NTON 09003-99,

INAA).



4.3.8 Datos para calcular la CT D

1. Nivel del terreno del pozo (msnm)
2. Nivel del terreno mas nivel de rebose del tanque (msnm)
3. Diferencia de elevacién: Diferencia de elevacion en metros entre 1y 2.
4. Nivel de bombeo: Za, b (m)
a. Nivel estéatico del agua (NEA)
b. Rebajamiento por bombeo
5. Pérdidas en el sistema (m)
a) Pérdidas por columna de bombeo
b) Pérdidas en la descarga

c) Perdidas en la sarta de bombeo

4.3.9 Parametros

4.3.9.1 Parametros Caracteristicos de la Bomba

Carga Total Dinamica (CTD): Es la carga total contra la cual debe operar una
bomba. La energia por unidad de peso de liquido que debe suministrarle la bomba

al mismo para que pueda realizar el trabajo que pretende.

4.3.9.2 Nivel de bombeo

Altura a la que se mantiene el agua de un pozo para un caudal de bombeo dado,
tomando en cuenta las variaciones estacionales o niveles naturales del agua
subterranea en las estaciones seca y lluviosa. El diametro de la columna de bombeo
dentro del pozo acoplada a la bomba, sera disefiada para una pérdida de friccidon
no mayor del 5% de su longitud, por lo cual se selecciona el diAmetro para columnas

de bombeo en relacion al caudal, en el cuadro siguiente se reflejan estos valores.
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Tabla 7: Diametros de columna de bombeo y caudal de bombeo

Diametros de columna de bombeo Caudal de bombeo
Pulg Mm Gpm Lps
3 75 50 3.15
4 100 100 6.3
6 150 600 37.8

Fuente: Normas de disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para zonas rurales

4.3.9.3 Nivel estatico del agua

Es la profundidad del agua subterranea referida al nivel del terreno. Este
componente puede obtenerse mediante medidas hechas en los pozos cercanos al
sitio donde se propone construir el pozo. También pueden conseguirse mapas

hidrogeoldgicos que muestran la profundidad del agua previamente elaborados.

4.3.9.4 Sumergencia de la bomba

La sumergencia es la altura de liquido necesaria sobre la seccion de entrada del
tubo de aspiracion de una bomba o de la valvula de pie para evitar la formacion de
remolinos (vortices) que pueden afectar al buen funcionamiento de la bomba. En la

practica la Sumergencia de la bomba sera 20 pies 0 6 m.

4.3.10 Almacenamiento

La capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al 35% del CPD.

Estard ubicado lo mas cercano posible a la fuente, el area debera estar cercada y

se localizara a una altura que permita regular la presion de servicio.
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4.3.11 Red de distribucion

Generalmente los sistemas de las redes trabajan a presion. Verificandose las
condiciones de trabajo criticos, con y sin consumo, se determinan las presiones

minimas y maximas en el sistema.

El disefio de la red de distribucion, se requiere del buen criterio del proyectista, sobre
todo en aquellas localidades o ciudades en las que no se tienen planes reguladores
del desarrollo de las mismas, que permitan visualizar el desarrollo de la ciudad al

final del periodo de disefio.

4.3.12 Sistema de desinfeccidn

4.3.12.1 Tratamiento y desinfeccion del agua

En el caso de la comunidad los Laureles, la fuente de abastecimiento propuesta es
de tipo subterranea a través de un pozo perforado, lo cual requiere una prueba de
bombeo donde se pueda extraer muestras del agua en el sitio exacto donde se
propone el pozo, esto con el fin de someter dichas muestras a los analisis fisico,
guimicos y bacteriologicos pertinentes para determinar de manera concreta si esta
cuenta con las caracteristicas necesarias para consumo humano, en base a las
normas regionales de calidad establecidas CAPRE, y asi poder establecer el

tratamiento y desinfeccion adecuada segun los resultados especificos del agua.

Aun cuando dichas pruebas de bombeo son fundamentales para determinar el tipo
de tratamiento y desinfeccién, no se pudo obtener informacion sobre ellas. Y, por
ende, no se cuenta con la base suficiente para proponer un sistema EXACTO de
tratamiento que vaya de acuerdo con las necesidades que podria presentar el

acuifero en aspectos de calidad fisica y quimica.
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A pesar de lo anterior se calcularon las cantidades de cloro necesario para la
desinfeccion del agua del sistema propuesto, asumiendo que solo se necesita
cloracion.

4.3.12.2 Volumen del dosificador

La determinacion del volumen dosificador se basa en la cantidad de Cloro que se
agrega al agua, la produccion de la fuente y el grado de concentracién dosificaste
gue se quiere establecer:

_DXQb
T cx10

Donde:

A= Cantidad de solucién diluida a agregar, en mil/min.
D= Dotacién de hipoclorito de sodio igual a 5.14 mg/It.
Q= Caudal de bombeo (Ipd).

C= Concentracion de la disolucion igual a 1.2%.

4.3.13 Planos constructivos y especificaciones técnicas

Para los proyectos de agua potable, deben tomarse diferentes aspectos y consultar
las normas vigentes para este tipo de sistemas, para asi cumplir con las condiciones

hidraulicas en el disefio de este tipo de proyecto.

Para el disefio de un buen sistema deben considerarse factores como: pendientes,
longitud de tramos, ubicacién de nodos, ubicacién de accesorios, cruces de las
tuberias. Para luego proponer profundidad de la tuberia, altura del tanque y todos

los materiales a emplearse al momento de ejecutarse el proyecto.
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4.3.13.1 Costo

Es obligatorio en la elaboracion de obras hidraulicas de sistemas de abastecimiento
de agua potable, la consideracion de la economia. Con esta finalidad, la eleccion
del periodo de vida util que se adoptara en el proyecto. Es necesario determinar
detalladamente cada uno de los costos de las actividades involucradas para llevar
a cabo el proyecto de disefio de la red del abastecimiento de agua potable, asi como

todos sus componentes.

Los precios de materiales seran tomados de los costos promedios que se manejan

en el mercado.

La mano de obra se determinara basandose en las normas de rendimiento horario
para obras verticales y el catalogo de precios vigente para la construccion brindado
por el FISE.

El costo total de una actividad es la sumatoria del costo de los materiales, la mano
de obra, un 8% de la mano de obra para gastos de herramientas y equipo, y un 35%
del costo directo adicional como costos indirectos. El software utilizado para el

presupuesto sera Microsoft Excel y Project.

4.3.13.2 Analisis econdémico del proyecto

El enfoque de este proyecto es principalmente de caracter social, esto significa que
puede ser realizada por La municipalidad de los Laueles, por el Gobierno o por
alguna otra identidad que vaya enfocada principalmente a resolver una necesidad
comun y de ninguna manera, buscando alguna rentabilidad econémica. La magnitud
y el caracter de estos proyectos son de gran envergadura, por tal razén, su

realizacion y duracion son mayores.
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V. CALCULOS Y
RESULTADOS
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5.1 Diagnéstico

Los pobladores de la comunidad los Laureles, actualmente cuenta con un sistema
de agua potable que fue disefiado para 12 puestos publicos de agua, red que cubre
8 cuadras del area central, Actualmente es la minoria la que se abastece de este
sistema, dicho servicio es insuficiente en su abastecimiento ya que se brinda de
media a una hora de servicio diario por lo cual no cuenta con un sistema de

abastecimiento de agua potable de distribucién domiciliar.

La mayoria de las viviendas se abastecen de pozos excavados, teniendo que
acarrear el agua desde 30 hasta 200 metros de distancia, lo antes expresado lleva
a afirmar que es urgente disefiar y construir un sistema de abastecimiento de agua

potable que beneficie a la comunidad.

5.1.1 Poblaciéon y Vivienda

Segun los datos arrojados por las encuestas hechas a los jefes de familia de la
comunidad, existen actualmente 251 familias de los cuales el 51% (573) son
mujeres y el 49% (551) son hombres con una poblacion de 1,124 habitantes.

llustracion 4: Distribucion de la Poblacion

Distribucion poblacion colonia Los
Laureles

B Hombre

551; 49% 573; 51%

B Mujeres

Fuente: Elaboracidon propia.
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5.1.2 Actividad econémica

La principal actividad econ6mica es la agricultura, jornalero, ganaderia,
comerciantes, construccion y otros. Las principales actividades de patio que
predominan en esta comunidad es la crianza de cerdos y gallinas los cuales

ambulan por los patios de las viviendas.

5.1.3 Servicios Existentes

Puesto de salud: La comunidad Los Laureles cuenta con un puesto de salud donde

son atendidos los pobladores.

Cementerio: Si hay en la comunidad, contabilizando alrededor de 300 tumbas.

Parque Recreativo: La comunidad cuenta con un parque recreativo donde asisten

los pobladores de todas las edades.

5.1.4 Educacion

En la comunidad existe un centro escolar que atiende cuatro modalidades:
preescolar, primaria, secundaria regular y secundaria a distancia. Se atiende un total

de 221 estudiantes.

5.1.5 Vias de Acceso y Transporte

En los Laureles, se cuenta con un camino de acceso de todo tiempo, construido de
macadan, actualmente la trocha esta en regular estado, con una distancia de 4 kms
del desvidé, o mas bien de la comarca las Miradas la que se encuentra al borde de
la carretera Managua- Nueva Guinea. Quedando la cabecera Municipal a unos 32

kms. La comunidad cuenta con calles internas en buen estado con dimensiones
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suficientes para realizar los trabajos, el area propuesta del pozo y tanque estan

ubicados a la orilla de la carretera.

La comunidad de los Laureles, por su ubicacién, tiene acceso a transporte colectivo
que viaja de la comunidad Talolinga pasando por los Laureles a las 7 am con destino
a Managua. De igual manera existen 4 unidades de transporte colectivo que cruzan
por la comunidad; asi mismo existen Bicicletas, Motos y medios diversos que son

utilizados por los comunitarios para movilizarse.

5.1.6 Salud

La comunidad Los Laureles cuenta con un puesto de salud donde son atendidos los
pobladores, pero ay una seria de enfermedades que afectan a la poblacién que
segun los habitantes son debido a la escases y mala calidad del agua. Estos dos
agravantes desenlazan en enfermedades tales como: diarrea, enfermedades

intestinales, parasitosis, fiebre y enfermedades renales.

5.1.7 Situacién Habitacional

En la inspeccién y visita de campo realizada a la comunidad, para el diagnostico
comunitario, se observo el tipo de materiales de los cuales estan construidas las
viviendas de la comunidad. Basados en la informacion recopilada simple inspeccion
y la encuesta técnica recopilada podemos afirmar que todas las viviendas tienen

techos de zinc, y la gran mayoria estructuras de madera.

En cuanto al material con que estan construidas las viviendas tenemos que, de las
251 viviendas que ay en la comunidad 47 (19%) son de bloque, 68 (27%) son de
piedra cantera, 76 (30%) son de madera, 28 (11%) son de bloque y madera a lo que
los pobladores llaman minifalda, 31 (12%) son de piedra cantera y madera y 1(1%)

de ladrillo, todas las viviendas tienen techos de zinc
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llustracion 5: Condiciéon de la vivienda

Condiciones de las viviendas comunidad los Laureles

H Bloque M Piedra Cantera = Madera

Bloque y Madera H Piedra Cantera y Madera H Ladrillo

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.8 Disponibilidad de integracién al proyecto

En la realizacion de las encuestas se observé que existe una gran voluntad de los
habitantes de la comunidad que desean contar con el servicio de agua en sus
domicilios y estan dispuestos a apoyar el proyecto en todas sus etapas posibles,
siempre que esté a su alcance y disposicion. Su mayor aporte para este proyecto
seria la de mano de obra, de la misma manera la poblacion esta consiente que es
un servicio pago y estan dispuestos a solventar dichos pagos para el sufragio de
sus necesidades.

5.1.9 Situacién Econdmica

La poblacién de la comunidad los Laureles esta compuesta en su gran mayoria por
gente trabajadora, en su mayoria, con una educacion basica. Estas estan dedicadas
a las actividades de agricultura, comercio, ganaderias, jornalero, construccion y las
labores domésticas. Para un total de 973 personas econémicamente activas, 48

desempleados y 47 adultos mayores.
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llustracion 6: Poblacion econdmicamente activa

Poblacion Economicamente activa

D

= Agricultura = Comercio = Ganaderia

Jornalero = Labores Domesticas = Albanileria

Fuente: Elaboracién Propia 2021

Con este grafico es de facil comprensién que 973 personas trabajan o son activos
en la busqueda de trabajo, este grupo esta conformado por jovenes mayores de 16
afios y adultos menores de 65 afios, lo que significa que de un total de 1124
habitantes 151 no estan activos en la busqueda de trabajo, asi como nifios y

personas de la tercera edad.

5.1.10 Condiciones Higiénicas de las viviendas

La carencia del vital liquido limita las acciones higiénicas que generalmente deben
tomarse en cuenta en la vida cotidiana, ya sea en el hogar, escuela o distintas
labores. Se obtuvo la siguiente informacién sobre las acciones generales que la

comunidad toma de cara a la higiene colectiva.

En la comunidad existen un total de 229 letrinas distribuidas, cabe recalcar que no
todas las viviendas poseen letrinas encontrandose 22 viviendas sin letrinas, por lo

tanto, la poblacion utiliza la letrina del vecino o defeca al aire libre.
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llustracion 7: Disposicion de Excretas

Disposicion de Excretas

H Viviendas con Letrinas M Viviendas sin Letrinas

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Ademas, se realizé una valoracién a las estructuras sanitarias, de las que se

desprenden tres estados: Buena, Regular y mal estado.

llustracion 8: Estado de Letrinas

Estado de las Letrinas

120
100

80

60
40
: [
0

Buen Estado Regular Mal estado No tiene Letrina

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Con relacion a las disposiciones de la basura en la comunidad se comprobé que la
mayoria la quema, pero un considerable porcentaje no utiliza métodos de
eliminacién de basura, pues esto es un indicador de los habitos higiénico sanitarios

de la comunidad. Otro porcentaje la bota, y la tercera parte la entierra.

5.2 Estudio topogréfico

5.2.1 Informe de topografia

El levantamiento y estudio topografico correspondientes a la altimetria y planimetria
de la comunidad los Laureles fueron realizados y proporcionados por la alcaldia
municipal de nueva guinea en la que fueron analizados y procesados los datos para
el presente trabajo monogréfico. (Linea de conduccién-tanque-red de distribucion
total 17,933.23) tomando los primeros puntos de referencia con GPS en
coordenadas UTM (WGS 84), realizando la totalidad de la tarea con estacion total
LEICA Flexline TS09 Series.

Se extrajeron los archivos con formato .txt del levantamiento topogréfico desde la
base de datos de la estacion total al ordenador con ayuda del cable de la estacion

y programa Leica Geo Office.

A partir de las coordenadas obtenidas para cada uno de los puntos que se

levantaron y utilizando el programa de disefio civil 3D 2016 se trazo:

» Croquis de la comunidad.

» Curvas de nivel de la linea de conduccion y red de distribucion.

» Poligonales de los terrenos donde se ubicara pozo y tanque de almacenamiento.
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» Perfil longitudinal de la linea de conduccion pozo-tanque (sus respectivos puntos

de ubicacion).

5.2.2 Plano de la comunidad los Laureles

Fue proporcionado por la alcaldia municipal de nueva guinea para posterior

exportarlo a Epanet y dibujar la red.

5.2.3 Curvas de nivel de lalinea de conduccién y red de distribucién

Se realiza el trazado de las curvas de nivel con ayuda del programa civil 3D 2016

en el cual se sigue los siguientes pasos:

> Se realiza un libro de Microsoft Excel 2020 con extension csv (separado por
comas), en el que se importan los archivos extraidos de la estacion total y se
ordenan de acuerdo a sus coordenadas UTM en norte, este, elevacion,
descripcion. Procurando incluir todos los puntos correspondientes a terreno

natural.

» Se importan los puntos al programa Civil 3d 2016 y creamos la superficie del
terreno verificando el tridimalla que se crea para la interpolaciéon de elevaciones

se trazara correctamente y corrigiendo siguiendo el criterio ingenieril.

» Se realiza el etiquetado de las curvas mayores a cada 5 m de elevacion y las

menores a cada 1 m de elevacion.

5.2.4 Poligonales donde se ubicoé el pozo y tanque de almacenamiento

Para el terreno donde se ubico el pozo se propuso como emplazamiento de tanque,
la propiedad que se encuentra en uno de los puntos mas altos de la comunidad

teniendo una cota de 1022.86 m. la distancia que hay entre el pozo y el terreno del
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tanque es de 3,245.82 ml. En Anexo Il Tabla 32 y 33 se presentan los datos de las

poligonales de terreno de pozo y terreno de tanque.

5.2.5 Perfil longitudinal de la linea de conduccién pozo-tanque (puntos de

ubicacion)

Ya trazadas las curvas de nivel, utilizando el programa civil de 3d se procede a
trazar el alineamiento de la linea de conduccién y la tuberia con su cobertura
correspondiente lo cual la norma nos dice que para sitios que correspondan a cruces
de carreteras y caminos con mayor afluencia de trafico se recomienda mantener
una cobertura minima de 1.20 metros sobre la corona de las tuberias, y en caminos
de poco trafico vehicular, una cobertura de 1.0 metro sobre la corona del tubo. (Ver

planos)

5.3 Estudio Geofisico e Hidrogeoldgicas

5.3.1 Informacién general

Finalmente, se presenta el informe técnico con la descripcion de los contenidos en
capitulos del diagnéstico de los recursos hidricos del area de estudio para fines de
perforacién de pozos para el aprovechamiento de agua potable. (Ver Anexo 1).

En este documento técnico se presentan los resultados de las investigaciones
geofisicas e hidrogeoldgicas a detalle efectuadas en la comunidad Los Laureles
para la busqueda de mejores sitios de fuentes de agua subterranea.

Las investigaciones geofisicas e hidrogeolégicas a detalle se efectuaron en un
entorno de 1.3 km? aproximadamente, delimitadas en sitio 1 y sitio 2; en donde se
han proyectado lugares alternativos para perforacion de un pozo con un caudal
demandado de 50 galones por minuto (gpm); el cual suplird la demanda actual y
futura de agua de una poblacién de disefio estimada para el 2041 de 1811

habitantes.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se propuso para este proyecto construir
un pozo en sitio 1 probablemente factible para el aprovechamiento de agua, en las
coordenadas UTM (764903 - 1307941) tabla 23.

5.4 Estimacidon de poblacion y Consumos
Este es uno de los puntos mas importantes para la elaboracién del sistema de agua

ya que de la cantidad de poblacion que se estime, dependen todos los calculos para

el disefio de la red.

5.4.1 Estudio de Poblacién

5.4.1.1 Tasa de crecimiento

Para el célculo de la poblacién de disefio y tasa de crecimiento se utilizé el método

geomeétrico y los censos efectuados (tabla 8) en la comunidad.
Tabla 8: Censos Poblacionales

‘ Afo censo Poblacion Fuente
2013 960 Alcaldia Municipal

2021 1097 Encuesta socioeconémica

Fuentes: Propio, INIDE y Alcaldia Nueva Guinea

Tasa de crecimiento geométrica Kg

1
1097 (2021—2013)
g=< ) —1|* 100 = 1.68%

960
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De acuerdo con las normativas establecidas por el INAA la tasa de crecimiento util
Kg, no debera de ser menor del 2.5%, ni mayor del 4%, por lo que en este caso se

utilizé el minimo de las Normas de 2.5%.

5.4.1.2 Pobhlacion de disefio

El periodo del disefio se consideré de 20 afios, por lo tanto, la cantidad de poblacién

gue se estimada sera en el periodo de 2021 -2041.

Poblacion,y,; = 1,097 habitantes

Poblacion,y,, = 1,811 habitantes

5.4.2 Consumos de agua

5.4.2.1 Dotacion

Segun Normas del INAA, (NTON 09003-99), establece que; para sistemas de
abastecimiento de agua potable por medio de conexiones domiciliares, para

poblaciones menores a 5000 habitantes la dotacion de disefio es de 75 Ippd.

5.4.2.2 Variaciones de consumo

Para el céalculo de los consumos se utilizé una cobertura del 100%, segun la
proyeccion de poblacion y con la dotacion per capita se calcularon las variaciones
de consumos. Los resultados estan reflejados en tabla 9, muestra la proyeccion de
demanda de consumo (consumo promedio diario total), calculo del consumo

maximo dia y consumo de maxima hora.

70



Tabla 9: Demandas y caudales de disefio

Horas
No. | Afio - CPD Pérdidas = CMD (F=1.5) | CMH (F=2.5) de
bombeo
I/s gpm I/s | gpm | /s gpm I/s gpm hr

0 2021 1097 1.105 17.51 0.22 3.50 1.88 29.76 2.98 47.27 8.77
1 | 2022 1125 | 1133 17.96 0.23 3.59 | 1.93 | 30.52 3.06  48.48 8.99
2 2023 1154 1.162 1842 0.23 3.68 1.98 31.31 3.14 49.73 9.23
3 2024 1183 | 1.191 1888 0.24 | 3.78 2.03 32.10 3.22 50.98 9.46
4 | 2025 1213 1.221 19.36 0.24 387 208 3291 330 52.27 9.70
5 2026 1244 1.253 19.85 0.25 | 3.97 | 2.13 33.75 3.38 | 53.61 9.94
6 2027 1276 1.285 20.37 0.26 4.07 2.18 34.62 3.47 54.99 10.20
7 | 2028 1308  1.317 20.88 0.26  4.18  2.24 | 35.49  3.56 | 56.37 10.46
8 2029 1341 1350 2140 0.27 428 230 36.39 3.65 57.79 10.72
9 2030 1375 | 1.385 2195 0.28 | 439 235 37.31 3.74 59.25 10.99
10 2031 @ 1410 1.420 2250 0.28 450 241 38.26 3.83 60.76 11.27
11 2032 | 1446 1.456 23.08 0.29 4.62 248 39.23 3.93 6231 11.56
12 2033 | 1483 1.493 23.67 0.30 4.73 254 40.24 4.03 6391 11.86
13 2034 | 1521 1532 2428 0.31 486 260 41.27 4.14 6554 12.16
14 2035 1560 1571 2490 0.31 4.98 267 4233 4.24 67.23 12.47
15 | 2036 1599 | 1.610 25.52 0.32 5.10 2.74 43.39 4.35 68.91 12.78
16 2037 1639 @ 1.650 26.16 0.33 5.23 281 44.47 4.46 70.63 13.10
17 2038 | 1680 1.692 26.81 0.34 536 2.88 4558 4.57 72.40 13.43
18 2039 @ 1722 1.734 27.48 0.35 550 295 46.72 4.68 74.21 13.77
19 2040 | 1766 1.778 28.19 0.36 5.64 3.02 47.92 4.80 76.10 14.12

20 2041 1811 1.824 2890 0.36 5.78 3.10 49.14 492 78.04 14.48
Fuente: Elaboracién propia (2021)

5.5 Disefio hidraulico del Sistema de Agua Potable

El abastecimiento de agua potable provendra de un pozo del cual se extraera hasta

un tanque de almacenamiento ubicado en la cota mas alta de la comunidad, y luego

se distribuira por tuberias de distintos diametros a la poblacion.
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5.5.1 Fuente de abastecimiento

Segun estudio hidrogeoldgico de la Alcaldia se propone para este proyecto explotar
las aguas subterraneas por medio de la perforacién de un pozo en el sitio 1 el cual
es el mas factible para el aprovechamiento de agua, en las coordenadas UTM
(764903 - 1307941). En la ilustracion 22 Anexo | se muestra el sitio del pozo

propuesto en la Comunidad Los Laureles.

5.5.2 Obra de captacion

Segun estudios hidrogeolégicos proporcionados por la Alcaldia se propone perforar
un pozo preferentemente con el método rotativo, debido a la existencia de rocas

duras en el subsuelo.

La profundidad de perforacién del pozo serd de 380 pies (115.85 metros). De los
cuales, aproximadamente 248.9 pies se encontraran dentro de los paquetes

aluviales y el resto entre los estratos de filitas grafitosas fracturadas (Tabla 10).

Tabla 10: Caracteristicas de obra de captacion

‘ Caracteristicas Pozo ‘
Diametro de Perforacion 12 pulg.
Diametro Tuberia de Revestimiento  PVC SDR-26 @ 6 plg. 120
Rejilla de PVC ranurada Diametro 6 plg.
Empaque de grava 1/2 plg. a 3/8 plg. Cantidad
Tubo engrave 20 pies
Sello sanitario 20 pies.
Base de Concreto 0.60x0.60x1.10 m
Profundidad 115.85m

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico — Alcaldia Municipal
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Por otra parte, se deberan hacer los andlisis fisicos, quimicos, bacteriolégicos para
determinar la presencia de materiales pesados en el agua, y asegurarse de que la

fuente es apta para consumo humano.

5.5.3 Célculo del equipo de bombeo
Para los célculos del disefio hidraulico se consideraron dos sistemas operativos:

FUENTE-TANQUE-RED y FUENTE-RED-TANQUE. En los resultados presentados

a partir de esta seccion, se compararon los célculos de ambos sistemas.
5.5.3.1 Condiciones
En tabla 11 se establecen las condiciones para el célculo del equipo de bombeo.

Tabla 11: Condiciones para célculo de equipo de bombeo

Nivel Estéatico del Agua en

verano (NEA) 39.94 m
Variacion Estacional 6.00 m
Abatimiento por bombeo 25.30 m
Sumergencia 6.0 m
Coeficiente de rugosidad 150 C
Quisefio >0 JPm
3.15 Ips
Tiempo de bombeo maximo 16 hr

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que en el estudio hidrogeoldgico se sugiere a criterio del gedlogo que el
abatimiento es de (25.31 m), se decidio realizar los calculos del equipo de bombeo

en cuanto a dicho valor.
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5.5.3.2 Sistema operativo FUENTE-TANQUE-RED

5.5.3.2.1 Diametro interno de la tuberia de descarga

D = 0.9(0.00315 M°/)045
D = 0.067m = 2.65 pulg = 3"

El diametro minimo de tuberia resulta ser un poco menos de 3 pulgadas, por ende,
para fines comparativos entre sistemas operativos, en los célculos gue se presentan

a continuacion se utilizoé un diametro de 3 pulgadas.

5.5.3.2.2 Carga total dinamica

Nivel mas bajo del agua durante el bombeo (NB)
NB = 39.94m + 25.30m + 6m = 71.24 m
Carga estatica de la descarga (CED)

CED =1023.7 m — 988.69 m = 35.01 m

Pérdidas de la columna dentro del pozo (hfcolumna)

L.=7124m+6m="77.24m
hf.opumna = (0.05)(77.24 m) = 3.86 m

Pérdidas en la descarga (hfgesc)

Utilizando la ecuacion de Hazen-Williams se calcula las pérdidas de carga por

friccion en la tuberia de la columna de bombeo.
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1.852
Q

hfyesc = 10.674 (E)

Lreal
* —
@4.97

Lyeqs = 3245.82m

3,185
0.00315 ™ /S) ( 3245.82m

hfiose = 10.674( = (0_0762m)4_87) =2141m

Por ende, la carga total dinamica vendré siendo igual:

CTD =71.24m+ 35.01 m + 3.86 m + Hdesc
CTD =110.11 + Hfdesc =
CTD = 110.11 4+ 21.41m = 131.52m = 431.38 pies

5.5.3.2.3 Potencia hidraulica de la bomba

_ (50 gpm) * (431.38 ft)

3960 = 5.45 HP

Py

La eficiencia de la bomba se seleccioné del 70% de acuerdo con datos brindados
en el catalogo del fabricante, dichas especificaciones se encuentran detalladas en

la seccion de anexos IV. Bomba propuesta y sus especificaciones técnicas

P, 5.45HP
Pep =~ =070

*1.2=778+12=934HP

Se requiere un equipo de bombeo con potencia total de aproximadamente 10 HP

75



5.5.3.3 Sistema operativo FUENTE-RED-TANQUE

El diametro minimo de tuberia de descarga se mantiene el mismo de 3” y lo que
aqgui varia son las pérdidas en la descarga que toman en cuenta las pérdidas en la
red con bombeo sin consumo y las pérdidas en la linea de descarga. Los célculos

se presentan a continuacion.

5.5.3.3.1 Carga total dinamica

CTD = 110.11 + Hfdesc =
Pérdidas en la descarga (hfgesc)

Las perdidas consideradas para este sistema operativo fueron las obtenidas en el
analisis hidraulico del sistema, realizado con el software EPANET, para la condicién
sin consumo y cuyos resultados se presentan a detalle en la seccidn 5.5.4.5 de este

documento.

hf4esc = Hflinea + Hfred =

hfjesc = 15.05 + 3.92 = 1897 m

Por ende, la carga total dinamica vendra siendo igual:

CTD = 110.11m + 18.97m = 129.08 m = 423.38 pies

5.5.3.3.2 Potencia hidraulica de la bomba

_ (50gpm) = (423.38ft)

Pp 3960

= 5.34 HP
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Potencia analitica del equipo de bombeo

La eficiencia de la bomba se seleccion6 siempre del 70% de acuerdo con datos
brindados en el catadlogo del fabricante, dichas especificaciones se encuentran

detalladas en la seccion de anexos VI de este documento.

Py _ 5.34HP

Ppp = — = —oo—*12=9.15 = 10 HP

Se requiere un equipo de bombeo con potencia total de aproximadamente 10 HP.

5.5.3.4 Punto de operacion y selecciéon del equipo de bombeo

Se selecciono el equipo de bombeo para las siguientes caracteristicas de operacion:

+ Equipo Requerido
» Caudal: 50 gpm
» CTD: 423.38 pies
» Potencia: 10 HP

A manera de referencia se utilizé un catdlogo de bombas sumergibles de la empresa
nicaragliense AQUATEC, dando como resultado la eleccion de la bomba
sumergible AFT serie AT-50-10, de la marca AFT PUMPS, y con las siguientes
caracteristicas en la tabla 12.

Tabla 12: Caracteristicas del equipo de bombeo

Caracteristicas Resultados
Diametro 3 pulg.
Qb 80 gpm
CTD 520 pies
Potencia (P) 10 HP = 7.5 kw
Eficiencia 70%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 13 se resumen las caracteristicas del equipo de bombeo para las dos

condiciones de analisis.

Tabla 13: Tabla resumen de resultados del equipo de bombeo

o . Resultado
Descripcién Unidad

F-T-R F-R-T
Diametro interno de la tuberia Pulgadas 3 3
Nivel de bombeo (NB) Metros 71.24 71.24
Carga estéatica de descarga (CED) Metros 131.52 129.08
Pérdidas friccion en la columna de Metros 3.86 3.86
Pérdidas friccion en la descarga (hfdesc.) Metros 21.41 18.97
Carga total dinamica (CTD) Pies 431.38 423.38
Potencia hidraulica calculada HP 9.34 9.15
Potencia total propuesta HP 10 10

Fuente: Elaboracion Propia
Se propone equipar el pozo, con un equipo de bomba sumergible de 10 HP, modelo
AFT serie AT-50-10 de la marca AFT PUMPS. En la seccion de Anexo 1V, se

presenta las especificaciones y la curva caracteristica del equipo de bombeo.

Un equipo de bombeo de este tipo es requerido debido a la diferencia de niveles

gue existe en la ubicacién propuesta del pozo al tanque de almacenamiento.

5.5.3.5 Tiempo de bombeo

El tiempo de bombeo méaximo segun caudal de bombeo es menor que el maximo

recomendado que es de 16 horas.
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Tabla 14: Horas de bombeo

Afo CMD (gpm) Caudal de Bombeo Horas de Bombeo (hr)
2021 29.76 49.14 8.77
2026 33.75 49.14 9.94
2031 38.26 49.14 11.27
2036 43.39 49.14 12.78
2041 49.14 49.14 14.48

Fuente: Elaboracion Propia
5.5.3.6 Electrificaciéon del sistema

La electrificacion del equipo de bombeo se tendrd que dar por medio de un
transformador tipo convencional de distribucién, de frecuencia 60 hertz, alta tensiéon
de 240/480 voltios y las pruebas de las perdidas bajo cargay la regulacion de voltaje

deberan ser soportada para una temperatura de 80° C.
Asi mismo, el centro de control del motor del arrancador debe estar provisto de un

interruptor termo magnético, tipo ajustable, que proteja al motor de sobrecargas

térmicas y corrientes de cortocircuito.

5.5.3.7 Linea de conduccidon por bombeo

Los siguientes calculos se elaboraron para el analisis del sistema operativo
FUENTE-TANQUE-RED.

5.5.3.7.1 Didmetro minimo

3
m
D = 0.9(3.15x1073 T)MS = 0.067m = 2.64 in = 3 in
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5.5.3.7.2 Velocidad y gradiente

Para un didmetro de 3” (76 mm) y L = 3245.82 m, se calcula la velocidad y el

gradiente a continuacion:

3

4(3.15x1073 - m
V= =0.691 —
7(0.0762m)? s

m m m
0.6—<0.69—< 15—
s s S

2078 1000 =64 —" <10
= — % = 6.
3245.82 1000 m 1000 "

Para un diametro de 3” (76 mm) cumple con la velocidad y cumple también con el
gradiente. Por otro lado, también se realiz6 un andlisis del diametro técnico
economico (Tabla 15), con el objetivo de poder elegir el que mejor se desempefiara

tanto econémica como técnicamente.

Tabla 15: Diametro técnico econdmico sistema F-T-R

Diametro Long Vp CAT | hfdesc. CTD P CAE CAEquiv.
metros | pulgadas :
(m) (pulg) C$ m pies pies HP C$ C$

0.0508 2 3245.82| 86.4 |37544.81| 154.56 | 507.09 | 868.29 | 18.79 | 286578.51 | 324123.32

0.0762 3 3245.82| 170 |73872.89| 21.46 | 70.39 |431.59| 9.34 |142446.75|216319.64

0.1016 4 3245.82|220.2495704.50| 5.29 | 17.34 | 378.54| 8.19 |124937.41 | 220641.92

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestran los resultados de dicha comparacion, y se puede
comprobar que el diametro de 3” (75 mm) es el que resulta ser el mas econémico y

la potencia del equipo es de 9.34 HP, por lo que se selecciona P= 10 HP.
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5.5.3.8 Golpe de ariete

5.5.3.8.1 Celeridad

Se considera una tuberia de PVC SDR-26 de diametro nominal 3 “, con un espesor

de pared minimo de 3.43 mmy un k de 18.

9900

0.0762m
0.00343m

C = 467.63m/s

C =

\/48.3 + 18

5.5.3.8.2 Tiempo de cierre

2 % 3245.82m
T=——

m
467.63—

= 13.88 seg

5.5.3.8.3 Sobrepresion

Aplicando la siguiente ecuacion, se obtiene:

467.63™ «0.69
AH. = S S

m
9.815—2

AH.= 32.89m
5.5.3.9 Presion total
PT =32.89m + 35.01m = 67.9m

Tomando en cuenta que la presion de servicio ofrecida por la tuberia PVC de cedula

SDR-26 es de aproximadamente 112 m.c.a., se demuestra la factibilidad del uso de

dicha tuberia para conformar la linea de conduccion.
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5.5.4 Red de distribuciéon

Se encuentra formada por catorce mil seiscientos setenta y ocho metros de tuberia

PVC de diametro de 3” y 27, sirviendo al 100% de la poblacion de la comunidad.

5.5.4.1 Anélisis hidraulico de la Red

Para el analisis hidraulico de la red de distribucion, se consideraron dos escenarios
el primero bajo el esquema de operacion: FUENTE- TANQUE- RED, y el segundo
funcionando a través del sistema: FUENTE-RED-TANQUE. Se presentan
resultados de ambos modelos y se compararon resultados con el fin de obtener la

mejor alternativa tanto hidraulica como econdmicamente.

5.5.4.2 Andlisis de lared de distribucidén en Epanet version 2.0 E

En esta etapa del disefio hidraulico se trabaj6é con el programa EPANET Se

configuro el programa de la siguiente manera:

L)

» Unidades de caudal: litros por segundo. Realizando esta configuracion se
modifican las unidades de medida de los didmetros de tuberia a milimetros y

cotas de las conexiones a metros.

% Ecuacién de pérdidas: Hazen-Williams. Se utiliza tuberia PVC cedula 26 cuyo
coeficiente de rugosidad es de 150, Se colocé la imagen de la comunidad de

fondo para dibujar el esquema de la red de distribucion.

% La demanda base de cada nodo se calculé con la longitud tributaria.

En la ilustracion 11 se presenta el esquema planteado de la red de distribucion
en el Programa Epanet, en esta se puede observar los diametros de las tuberias
de la red y la demanda base en los nodos.
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llustracion 9: Demanda base
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File Edit View Project Report Window Help
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Diameter 0 w0 s 8 * . Single Period v
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55.00
&1.00
100.00
150.00 ®
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Auto-Length Off LPS ﬂ 100% | XY: 8615.38, 10347.01

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.4.3 Resultados de la modelacién hidraulica

5.5.4.3.1 Sistema de operacion FUENTE-TANQUE-RED

Los resultados que se presentan en la ilustracion 12 y tabla 16 y 17, modelados

para la condicion Consumo de maxima hora, desde el tanque (Red por gravedad).
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llustracion 10: Presiones y velocidades

,@- EPAMET 2 - Red Los Laureles. Consumo de Maxima Hora por gravedad. 27.07.21.net - x
File Edit View Project Report Window Help
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-+ Network Map e = ] | & Browser (2]
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15.00 CONDIC DE ANALISIS:CONSUMO DE MAX HORA
50.00 DESDE TANQUE: 4.92 L/S Links
m
0 Time
Voot
0.01
01 TN L1

1.00
2.00
mis

Auto-Length Off | LPS m| 100% |X,Y:9692.31,9653.12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16. Presiones en los Nodos. Condicién de andlisis: CMH en la red por

gravedad.
Junc1 981 0.34 0.34 1018.23 37.23
Junc2 983 0 0 1018.07 35.07
Junc3 989 0 0 1017.92 28.92
Junc4 993 0 0 1017.76 24.76
Juncs 992 0.35 0.35 1017.59 25.59
Junc6 991 0 0 1016.38 25.38
Junc7 990 0.42 0.42 1016.04 26.04
Junc 11 997 0 0 1018.88 21.88
Junc 15 989 0 0 1017.69 28.69
Junc 17 994 0 0 1015.68 21.68
Junc 20 992 0.39 0.39 1019.45 27.45
Junc 22 1009 0 0 1019.56 10.56
Junc 23 998 0 0 1018.93 20.93
Junc 24 993 0.52 0.52 1018.31 25.31
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Junc 25 996 0 0 1018.06 22.06
Junc 26 998 0.32 0.32 1017.8 19.8
Junc 28 995 0.58 0.58 1015.33 20.33
Junc 30 993 0 0 1017.74 24.74
Junc 31 991 0 0 1018.93 27.93
Junc 34 1002 0 0 1017.92 15.92
Junc 36 1004 0 0 1017.39 13.39
Junc 38 998 0 0 1015.33 17.33
Junc 40 1004 0 0 1018.36 14.36
Junc 43 1006 0 0 1017.52 11.52
Junc 45 1008 0 0 1016.98 8.98
Junc 46 1002 0 0 1015.55 13.55
Junc 47 999 0.6 0.6 1015.33 16.33
Junc 50 1011 0.32 0.32 1017.39 6.39
Junc 53 1012 0 0 1017.13 5.13
Junc 54 1008 0.28 0.28 1016.62 8.62
Junc 55 1005 0 0 1016.58 11.58
Junc 56 1002 0.25 0.25 1015.91 13.91
Junc 58 1013 0 0 1017.16 4.16
Junc 59 1013 0 0 1017.04 4.04
Junc 60 1012 0.55 0.55 1016.92 4.92
Junc 61 1011 0 0 1016.76 5.76
Tank 19 1022 #N/A -4.92 1023.5 1.5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Velocidades en los tramos de la red. Condicion de analisis:
CMH en la red por gravedad.

Pipe 1 101.01 50 0.49 0.25 1.58 0.025
Pipe 2 99.69 50 0.49 0.25 1.58 0.025
Pipe 3 100.44 50 0.49 0.25 1.58 0.025
Pipe 4 106.68 50 0.49 0.25 1.58 0.025
Pipe 5 199.08 50 1.01 0.51 6.09 0.023
Pipe 6 55.79 50 1.01 0.51 6.09 0.023
Pipe 18 103.59 75 -1.13 0.26 1.05 0.024
Pipe19  100.3 75 2.96 0.67 6.24 0.02
Pipe20 100.35 75 2.96 0.67 6.24 0.02
Pipe 21 99 75 1.82 0.41 2.53 0.022
Pipe22 102.63 75 1.82 0.41 2.53 0.022

Pipe 26  160.15 50 0.83 0.42 4.22 0.023



Pipe34  89.94 75 0.87 0.2 0.65 0.024
Pipe 35 70.3 75 0.87 0.2 0.65 0.024
Pipe36  159.2 75 0.87 0.2 0.65 0.024
Pipe38 157.32 50 -0.59 0.3 2.24 0.025
Pipe 39 157 50 -0.59 0.3 2.24 0.025
Pipe48 151.04 50 0.74 0.38 3.46 0.024
Pipe 51 156.84 50 0.62 0.32 2.49 0.024
Pipe 53 160.49 50 0.63 0.32 2.55 0.024
Pipe55 162.2 50 0.01 0 0 0.036
Pipe 62  94.27 50 0.59 0.3 2.29 0.025
Pipe 65 164.72 50 0.74 0.38 3.46 0.024
Pipe 68 159.39 50 0.62 0.32 2.49 0.024
Pipe 70  158.81 50 0.63 0.32 2.55 0.024
Pipe 72  153.96 50 0.01 0 0 0.038
Pipe 77  106.02 50 0.21 0.11 0.34 0.029
Pipe 78 154.93 50 0.84 0.43 4.39 0.023
Pipe 80 188.56 50 0.42 0.21 1.22 0.026
Pipe 81 101.22 50 0.42 0.21 1.22 0.026
Pipe 82 102.59 50 0.42 0.21 1.22 0.026
Pipe 83 97.76 50 0.49 0.25 1.63 0.025
Pipe 86 156.43 50 0.62 0.32 2.49 0.024
Pipe 88 154.87 50 0.63 0.32 2.55 0.024
Pipe 89 156.57 50 -0.59 0.3 2.29 0.025
Pipe 90 278.58 50 0.74 0.38 3.46 0.024
Pipe93  85.16 50 0.62 0.32 2.49 0.024
Pipe94  83.67 50 -0.49 0.25 1.62 0.025
Pipe 95 247 75 4.92 111 15.96 0.019

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados arrojados por EPANET para la condicibn mas critica de
consumo, las presiones en la red se encuentran por debajo de la presion maxima
permisible por el INAA (NTON 09002 — 99, numeral 4.3), que es de 37.23 < 50.0
metros y la minima se da en los nodos 58, 59 y 60 de 4.16, 4.04 y 4.92
respectivamente <5.00 m, la del depdsito es despreciable ya que corresponde a la
salida del tanque de almacenamiento. En cuanto a las velocidades en la mayoria de
los tramos son menores a 0.4 m/s, por lo que en los puntos mas bajos se colocaran

valvulas de limpieza para cumplir con el mantenimiento que sea necesario.
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5.5.4.4 Sistema de operacién FUENTE- RED-TANQUE

5.5.4.4.1 Bombeo de Maximo dia con Consumo de maxima hora.

Los resultados que se presentan en ilustracion 13 y tablas 18 y 19.

Desde la bomba= 3.15 I/s. Desde el tanque= 4.92 I/s.

llustracion 11: Presiones y velocidades. Condicion de analisis: Bombeo de maximo

dia con CMH en la red.
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m
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0
010 N
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Auto-Length Off ‘ LPS H‘ 100% ‘X,Y:3133.03,8410‘26

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18: Presiones en los nodos. Condiciones de analisis;: Bombeo de

Junc 11
Junc 15
Junc 17
Junc 20
Junc 22
Junc 23
Junc 24
Junc 25
Junc 26
Junc 28
Junc 30
Junc 31
Junc 34
Junc 36
Junc 38
Junc 40
Junc43
Junc 45
Junc 46
Junc 47
Junc 50
Junc 53
Junc 54
Junc 55
Junc 56
Junc 58
Junc 59
Junc 60
Junc 61
Junc 10
Resvr 9
Tank 19

Fuente: Elaboracion Propia

1002
1004
998

1004
1006
1008
1002
999

1011
1012
1008
1005
1002
1013
1013
1012
1011

988.69
988.69

1022

maximo dia con CMH en la red.

-1.82

1022.88
1022.96
1023.04
1023.12
1023.2
1021.74
1021.33
1022.88
1022.98
1020.85
1022.8
1022.88
1022.81
1022.75
1022.76
1022.77
1020.37
1022.89
1022.48
1022.37
1022.26
1020.35
1022.14
1021.98
1021.75
1020.49
1020.34
1021.56
1021.59
1021.26
1021.26
1020.73
1021.48
1021.43
1021.39
1021.32
1038.67
988.69
1023.5
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Tabla 19. Velocidades en los tramos. Condicién de andlisis: Bombeo de

Pump 7

Fuente: Elaboracién Propia

2277.1
#N/A

maximo dia con CMH en la red.

75
#N/A

-1.3
-1.3
-0.69
-0.69
0.56
0.61
0.71
0.11
0.49
0.56
0.61
0.71
0.11
0.03
0.74
0.24
0.24
0.24
0.31
0.61
0.71
-0.49
0.56
0.61
-0.31
1.82
3.1
3.1

7.34
7.34
0.76
0.63
0.63
0.08
0.08

1.36
1.36
1.36
3.05
3.05
2.08
2.44
3.17
0.11
1.58
2.08
2.44
3.17
0.11
0.01
3.41
0.44
0.44
0.44
0.68
2.44
3.17
1.58
2.08
2.44
0.68
2.52
6.79
-49.98
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Segun resultados de este andlisis las presiones en la mayoria de los puntos son

mayores que el caso anterior, resultando la maxima en el nodo 10 de 49.98 my la
presiéon minima en el nodo 59 de 8.43 m; las velocidades en su mayoria son

menores a 0.40 m/s con excepcién del tramo 9, 5, 6, y 95.

5.5.4.5 Bombeo sin consumo en la red

Los resultados que se presentan en llustracion 14 y tablas 20 y 21.

llustracion 12: Presiones y velocidades
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Tabla 20. Presiones en los Nodos. Condicidon de andlisis: Bombeo sin
consumo en la red

Junc1 981 0 0 1026.2 45.15
Junc 2 983 0 0 1026.5 43.47
Junc 3 989 0 0 1026.8 37.78
Junc4 993 0 0 1027.1 34.09
Junc5 992 0 0 1027.4 35.42
Junc 6 991 0 0 1027.3 36.25
Junc 7 990 0 0 1027.2 37.21
Junc 11 997 0 0 1025.7 28.68
Junc 15 989 0 0 1026.9 37.91
Junc 17 994 0 0 1027.1 33.08
Junc 20 992 0 0 1025.2 33.19
Junc 22 1009 0 0 1025.2 16.18
Junc 23 998 0 0 1025.5 27.5
Junc 24 993 0 0 1025.8 32.83
Junc 25 996 0 0 1026.1 30.11
Junc 26 998 0 0 1026.4 28.4
Junc 28 995 0 0 1027 31.95
Junc 30 993 0 0 1026.7 33.69
Junc 31 991 0 0 1025.3 34.3
Junc 34 1002 0 0 1025.9 23.86
Junc 36 1004 0 0 1026.4 22.38
Junc 38 998 0 0 1026.8 28.81
Junc 40 1004 0 0 1025.4 21.42
Junc 43 1006 0 0 1025.9 19.88
Junc 45 1008 0 0 1026.4 18.36
Junc 46 1002 0 0 1026.6 24.6
Junc 47 999 0 0 1026.7 27.68
Junc 50 1011 0 0 1025.6 14.63
Junc 53 1012 0 0 1025.9 13.91
Junc 54 1008 0 0 1026.2 18.19
Junc 55 1005 0 0 1026.3 21.34
Junc 56 1002 0 0 1026.5 24.47
Junc 58 1013 0 0 1025.8 12.77
Junc 59 1013 0 0 1025.9 12.85
Junc 60 1012 0 0 1025.9 13.92
Junc 61 1011 0 0 1026.1 15.07
Junc 10 989 0 0 1042.9 54.21
Resvr 9 989 #N/A -3.1 988.69 0

Tank 19 1022 #N/A 3.1 1023.5 1.5

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 21. Velocidades y pérdidas en las tuberias. Condicién de analisis: Bombeo
sin consumo en la red

Pump 7

Fuente: Elaboracién Propia

2277.1
#N/A

75
75
#N/A

-2.06
-2.06
-2.06
-0.34
-0.34
-0.32
-0.14
0.12
0.34
-0.34
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Con este analisis dan como resultados las presiones mayores en todos los nodos

siendo la maxima en el nodo 1 de 45.15 m <50 my las velocidades bajas < a 0.40

m/s con excepcién de la linea de la fuente al tanque que resulta de 070 m/s. La

sumatoria de pérdidas desde la bomba al tanque es de 18.97 m. que tiene que

vencer la bomba.

5.5.4.6 Comparacién entre ambos sistemas de operacion

En tabla 22, se presenta una comparacion técnica y econémica de ambas redes

Tabla 22. Comparacion técnica de redes

Descripcion

Presion y velocidad
Presion minima
Presion maxima
Presion promedio
Velocidad minima
Velocidad maxima
Tuberias

Diametro de 2”
Diametro de 3”
Linea de conduccion de 3
Longitud total
Diferencia

Equipo

CTD

Potencia calculada

Potencia propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Unidades

mca
mca
mca
m/s
m/s

3 3 3 3 3

pies

Sistema Sistema
Fuente- Fuente-Red —
Tanque-Red Tanque
4.04 8.43
37.23 49.98
18.06 22.10
0.01 0.01
0.67 0.70
11,631 11,631
968.72 968.72
3245.82 2277.10
15,845.54 14,876.82
968.72
431.38 423.38
9.34 9.15
10.00 10.00

De acuerdo con los resultados obtenidos en ambos sistemas, las presiones

resultaron estar todas dentro del rango permisible establecido por las normas, en
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cuanto a las velocidades en las tuberias, la mayor parte son inferiores a la minima
permisible en las normas (0.40 m/s). Por lo tanto, es necesario que se preste
particular atencién al mantenimiento y limpieza de la red, para asi evitar cualquier

posibilidad de sedimentos que lleguen hasta los consumidores.

Después de haber analizado ambos escenarios hidraulicamente, se hace constar
gue los dos sistemas operativos podrian ser implementados dentro del proyecto,
pero el sistema FUENTE- RED-TANQUE, como se presentd anteriormente en la
tabla 22, se mejoran las presiones en los nodos, las velocidades en los tramos y
mas econdmico por tener menor longitud de tuberia ya que la potencia para ambos

casos es igual.

5.5.4.7 Conexiones domiciliares

Se instalaran 270 conexiones domiciliares con una tuberia PVC de 2" de diametro.

5.5.4.8 Almacenamiento

Volumen del tanque
3

m
Vy = 0.35%161.60—— = 56.56 m3
dia
Vr = 14,941.45 galones

Alturay base del tanque

Con una constante de k = 2,

56.56 m3
100
3
h=218m

- 56.56 m3
| 218m

L =5.09m

h= +2
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Se propone un tanque con capacidad de 60 m?3 (15,850.2 galones) de geometria
trapezoidal se construira de concreto ciclopeo con lado interno de 6.05 metros y

altura de rebose de 2.2 metros.

5.5.4.9 Tratamiento y desinfeccion

Aun sin contar con los analisis bacteriolégicos y fisico quimicos pertinentes, se
propone una dosificacion de hipoclorito de sodio (liquido), en base a lo establecido
por las normas del INAA.

DX Qb
A=
Cx10
4 = 5.14 ml X 267840 lpd
o 1.2% x 10

A =1147248ml *x d

A= 114724.8

~ 1000 ™Y/,
A =114.7 Ipd
Donde:

A= Cantidad de solucién diluida a agregar, en mil/min.
D= Dotacion de hipoclorito de sodio igual a 5.14 ml/lt.
Q= Caudal de bombeo (Ipd).

C= Concentracion de la disolucion igual a 1.2%.

La aplicacion al agua de la solucion se efectuara mediante un hipo clorador de carga
constante. A inicios del primer periodo de 10 afios de la vida util del proyecto, se
debera realizar una inspeccion detallada para verificar el funcionamiento de la

unidad y si es necesario reemplazarla.
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La dosificacion debera ser recalculada basado en los nuevos requerimientos, una
vez se cumpla con la realizacion de todos los analisis del agua necesarios, 0 en otro

caso debera ser considerada una nueva alternativa de desinfeccion.

Se presentan las recomendaciones para la desinfeccion del agua.

> Para el proceso de desinfeccion del agua se utilizara hipoclorito de Sodio
liquido por la facilidad al dosificar y la comodidad al usar para agua de consumo

humano.

> El tiempo de almacenamiento del hipoclorito no debera de ser mayor de un

mes.

» El hipoclorito, se aplicara diluyendo previamente la solucién concentrada de
fabrica (5.14 gr/L) con agua limpia hasta una concentracion maxima del% al
3%.

» El tiempo de contacto entre el cloro y el agua sera de 30 minutos antes de que

llegue al consumidor. En situaciones adversas, se puede aceptar un minimo de

10 minutos, por lo cual, se debera de disminuir la dosis requerida.

5.5.5 Resumen de Obras propuestas.
A continuacién, se presentan las tablas 23, 24, 25 y 26 los resumenes de todas las

obras propuestas para llevar a cabo el proyecto de abastecimiento de agua potable

en la comunidad Los Laureles.
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Tabla 23: Caracteristicas del pozo propuesto

Pozo perforado

Caracteristicas Resultados
Profundidad 380 pies
Diametro de perforacion 12”

Diametro de tuberia de revestimiento PVC SDR26 ¢ 6” 380 pies

Rejilla de PVC ranurada ¢ 6"
Empaque de grava 1/2” — 3/8”
Tubo de engrave 20 pies
Sello sanitario 20 pies
Base de concreto 0.6x0.6x1.10
Caudal de disefio 50 gpm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24: Caracteristicas de la bomba A requerir

Bomba sumergible

Caracteristicas Resultados
Caudal de bombeo 3.15 Ips
Carga Total Dinamica (CTD) 423.38 pies
Potencia hidréaulica (calculada) 9.15HP
Potencia analitica 10HP
Diametro 3"
Eficiencia 70%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25: Caracteristicas de la red de distribucion propuesta

Red de distribucién

Caracteristicas Resultados
Diametro de tuberia 2’
Longitud 11,631 m
Diametro de tuberia 3"
Longitud 3,245.822 m
Longitud total de tuberia 14,876.82 m
Volumen de excavacion 14728.05 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: Caracteristicas del tanque de almacenamiento propuesto

Tanque de almacenamiento

Caracteristicas Resultados
Base mayor 6.05 m
Base menor 451 m
Altura de rebose 2.2m
Altura total 290 m
Volumen de agua (m3) 60 m3

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.6 Identificacion de beneficios

Los beneficios del proyecto estan en estrecha relacion con los problemas

detectados. Y dieron origen a los objetivos planteados en el proyecto.
Beneficios:

a) Disminucion del tiempo ocupado en acarreo de agua.
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b) Mejorar el abastecimiento de servicios sanitarios para reducir las enfermedades

gue derivan de la falta de agua o del empleo de aguas infectadas.

c) Aumento de la cantidad de agua disponible, satisfacer el crecimiento de la

demanda de agua.

d) Acceso a agua potable segura y limpia; acrecentando el bienestar econémico y
social y, mejorando la efectividad econdmica en el aprovisionamiento de los

servicios

e) Aumento en la continuidad de la disponibilidad de agua.
f) Mayores posibilidades productivas.

g) Beneficios para la salud publica.

h) Incremento en el valor de la propiedad.

5.5.7 Costos de las obras propuestas

El costo total de las obras del sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad Los Laureles, asciende a C$ 7,835,081.18 (siete millones,

ochocientos treintay cinco mil ochentay un cérdobas con dieciocho centavos

netos).

En el anexo VIl se muestra a detalle el presupuesto calculado, basado en la
cuantificacion y estimado de voliumenes de obras, siendo congruentes con las
etapas, subetapas y actividades constructivas y de desarrollo, valorando tanto

costos directos como indirectos.

En la tabla 27 presentada a continuacion se desglosa el presupuesto general por

etapa del proyecto:
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Tabla 27: Presupuesto General del Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO: FORMULACION SISTEMA DE AGUA

POTABLE COLONIA LOS LAURELES
Municipio: Nueva Guinea Departamento: RACCS
ETAPA Actividad Costo Total
310 Preliminares C$1,100,880.75
320 Linea de Conduccién C$960,720.31
330 Linea de Distribucion C$1,697,545.51
335 Tanque de Almacenamiento C$732,142.59
340 Fuente y Obras de Toma C$2,745,325.09
350 Conexiones C$574,508.05
360 Planta de Purificacion C$19,858.05
370 Limpiezay Entrega C$4,100
Costo Total: C$7,835,081.18

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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CONCLUSIONES

1. La poblacién de la comunidad solo cuenta con un pozo y pequefos arroyos,
como principales fuentes de abastecimiento desde donde toca acarrear el
liqguido largas distancias por lo que es de gran urgencia para la comunidad, la

construccion de este proyecto para mejorar sus condiciones de vida.

2. Se conocieron las longitudes entre puntos (nodos de la red, pozo y tanque) asi
como los puntos mas altos y bajos de la comunidad que son de gran

importancia para conocer las presiones maximas y minimas en el sistema.

3. El estudio hidrogeoldgico fue proporcionado por la Alcaldia de la zona y se

tomo la informacion para el presente estudio.

4. Se bombearan 50 (Cincuenta) galones por minuto de un pozo perforado. El
agua se impulsara por medio de equipo de Bombeo de tipo sumergible serie
AT50-10 de potencia 10 Hp, con una capacidad de 80 (ochenta) galones por

minuto.

5. Lalinea de conduccion bombeara agua de la fuente hasta la red y al tanque de
almacenamiento. Existiendo una longitud entre estos dos puntos de 3,245.82
(tres mil doscientos cuarenta y cinco metros con ochenta y dos centimetros) de

tuberia de PVC SDR 26 con un diametro 3 pulgadas.

6. Seincluyeron en el presupuesto cuatro equipos de bombeo, dos para el periodo
2021 - 2031, y dos para el periodo 2031 — 2041 el cual contempla uno de

respaldo por periodo.

7. Se almacenaran 60 m3 de agua por dia (15,850 galones). Volumen de agua
gue fue determinado mediante el célculo de proyeccién de poblacién para el
periodo 2021 -2041 El tanque de almacenamiento sera de forma trapezoidal

sobre suelo de concreto monolitico, con una altura de (2.20 m), de (4.51 m) de
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ancho por (6.05 m) de largo en sus dimensiones internas y ubicado en el punto

mas alto (1022.86 msnm), en la comunidad los Laureles, (ver detalle en plano)

La red de distribucion disefiada tendra una longitud total de 14,876.82 (catorce
mil ochocientos setenta y seis puntos ochenta y dos) metros lineales de tuberia,
de 50 y 76 mm equivalentes a 2” y 3" pulgadas respectivamente y el material

serd de PVC SDR 26, con una presién nominal de trabajo de 11.25 (Kg/cm?).

La modelacién se realizé en andlisis de régimen permanente, no se tiene la
curva de modelacion del sitio para realizar andlisis de periodo extendido, por lo
tanto, no se puede realizar el analisis del cloro, los datos serian irreales.
Ademas, la red es pequefia y cerrada no hay problemas de las variaciones de

las concentraciones

10. Las conexiones domiciliarias beneficiaran a todas las familias de la comunidad

y se debera considerar una por cada vivienda, con una tuberia de 1/2” de

diametro.

11.El costo total del proyecto sera de C$ 7,835,081.18 (siete millones, ochocientos

treinta y cinco mil ochenta y un cérdobas punto dieciocho centavos).

12.El sistema adoptado es el mas recomendable, habiendo considerado la

realidad socioecon6mica de la comunidad y las caracteristicas hidroldgico y
topograficas del sitio.
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RECOMENDACIONES

v" Primordialmente se recomienda realizar las pruebas de bombeo pertinentes, no
solo para confirmar la capacidad y soporte del acuifero, sino también, para
poder extraer las muestras de agua que se necesitan para llevar a cabo el
analisis fisico quimico y bacteriolégico y asi determinar si cumple con las
caracteristicas para el consumo humano. A través de las pruebas de bombeo
se verificaran todas las caracteristicas del acuifero y podran corregirse los datos

en base a estos, si se estima conveniente.

v' Formar y capacitar comités de agua potable y saneamiento antes, durante y
después de que sea concluida la obra, asi como los beneficios que este traera

a la comunidad.

v' Es necesario implementar un sistema de recoleccién de basura, que le permita
a la poblacién desechar los residuos de manera segura y sin comprometer el

medio ambiente.

v Realizar un estudio de impacto ambiental, por la construccién de obras
propuestas, con el fin de determinar el efecto que estas tendran dentro del

medio ambiente circundante.

v" Se recomienda eliminar focos de contaminacion en un radio minimo de 30

metros de la fuente y tanque, con el objetivo de proteger la calidad de las aguas.

v' También se considera necesario crear un sistema de manejo de aguas servidas
dentro de la comunidad, que permita a la poblacién desechar de manera segura
las aguas negras y no contamine las fuentes de abastecimiento presentes en el

lugar.
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v' Concientizar a la poblacién de la comunidad y poblados vecinos del cuido del
medio ambiente, no talar arboles para garantizar una correcta recarga del
acuifero y aguas subterraneas y no tener problemas de escases del vital liquido

en el futuro.

v' Ejecutar labores de limpieza y desinfeccion en el tanque de almacenamiento
cada seis meses, gque incluyan chequeos de todos los accesorios de la sarta y

bomba.
v'  Agregar tarjeteo para cuando se llegue a inspeccionar el pozo se tenga la

informacién de este en cada visita asi el técnico tendrd informacién en el sitio

sobre el comportamiento del pozo.
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Anexo |. Estudio geofisico e Hidrogeoldgico
1.1 Informacion general

En este documento técnico se presentan los resultados de las investigaciones
geofisicas e hidrogeoldgicas a detalle efectuadas en la comunidad Los Laureles
para la busqueda de mejores sitios de fuentes de agua subterranea (llustracion 15).
Las investigaciones geofisicas e hidrogeoldgicas a detalle se efectuaron en un
entorno de 1.3 km? aproximadamente, delimitadas en sitio 1 y sitio 2; en donde se
han proyectado lugares alternativos para perforacion de un pozo con un caudal
demandado de 50 galones por minuto (gpm); el cual suplird la demanda actual y
futura de agua de una poblacién de disefio estimada para el 2041 de 1798

habitantes.

La comunidad Los Laureles se localiza en las planicies del municipio de Nueva
Guinea, en la Costa Atlantica. El acceso a este poblado desde Managua es a través
de carretera pavimentada y otra parte por camino macadan levemente afectado por

guebradas que lo atraviesan de este a oeste.

llustracion 13: Mapa de localizacion del area de estudio con las microcuencas

DELIMITACION DE MICROCUENCAS DE LA COMUNIDAD LOS LAURELES
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Fuente: Informe Hidrolégico, Alcaldia Nueva Guinea
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1.2 Metodologia

En cumplimiento al propésito planteado se empleé la siguiente metodologia:
% Recopilacion bibliografica de informacion existente.
% Analisis morfoldgico del area para identificar las estructuras o deposicion de las

unidades geoldgicas y la tecténica del area;

X/

A5

% Prospeccion geofisica a detalle mediante sondeos eléctricos verticales, para la
identificacion litoestratigrafica del subsuelo, la deteccion de contactos, fallas y

fracturas en las zonas de interés.

1.3 Aspectos geofisicos del area

A nivel local, en la comunidad de Los Laureles y sus alrededores estan presentes
rocas volcanicas antiguas de edad Terciaria, compuestas principalmente de una
secuencia de lavas, tobas e ignimbritas tobaceas compactas pertenecientes al
grupo Coyol. Afloramientos de ignimbritas se observan en las cercanias del sitio 2,

en una de las quebradas que drena hacia el Rio El Zapote (llustracion 16).

llustracion 14: cercanias del sitio 2

Figura. 10 - Afloramiento de ignimbritas, en la foto se observa una fractura con rumbo casi E-O.
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Fuente: Estudio Hidrol6gico

Estos depositos de la formacion del grupo Coyol ocupan toda el area de estudio.
Las ignimbritas son rocas masivas poco permeables o de permeabilidad secundaria
escasa. Sobre las ignimbritas se encuentran las lavas, que ocupan la mayor parte
del area de estudio y afloran en la parte oeste y sureste. Estas rocas son de

composiciéon basalto andesiticas, muy meteorizadas y con poca permeabilidad.

De acuerdo con los mapas geoldgicos 1:50,000, 1:250,000 y la interpretaciéon de las
los lineamientos geomorfologicos del sector, en el area predominan dos sistemas
de fallas: NO-SE y con menor presencia estructuras N-S. De acuerdo con las
comprobaciones de campo, los lineamientos coinciden con la presencia de zonas

de fracturas y controlan muchos tramos del sistema de la red de drenaje.

1.4 Aspectos hidrogeolégicos
1.4.1 Caracteristicas del medio hidrogeoldgico

El medio hidrogeoldgico del subsuelo de la comunidad Los Laureles les corresponde
a acuiferos que se encuentran en las zonas meteorizadas y las zonas fracturadas.
El acuifero de la zona meteorizada es de poco espesor (de algunos metros) y mucha
extension, mientras que el de las zonas fracturadas presenta mayor espesor, pero
menor extension. Estos mantos son de baja potencia hidraulica con
transmisividades de baja a media, con valores de 1 a 40 m?/dia y permeabilidad
entre 1 y 5 m/dia. Estas caracteristicas son de poco rendimiento para el
aprovechamiento del agua subterranea debido al poco espesor y permeabilidad del

medio saturado.

Se ha conocido que el acuifero fracturado en las microcuencas ocupa como medio
de almacenamiento las zonas fracturadas y fallas de las rocas Terciarias de la

formacion Coyol. El espesor de estos acuiferos es muy variable y esta controlado
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por la profundidad de las zonas de fracturas que se proyectan hasta las
profundidades desconocidas. En el area de estudio este acuifero presenta un alto

grado de fractura miento local y meteorizacién superficial.

1.4.2 Condiciones hidrodinamicas del agua

La direccion de flujo es preferencial hacia la zona de descarga en el rio El
Guayabo siguiendo el sistema fracturado y de fallamiento de noroeste-sureste, y

en direccién al fracturamiento norte-sur en la zona del rio El Zapote.

En el area el agua subterranea tiene un compartimiento natural y suave, y esta en
estrecha relacidon con el desnivel del terreno. Dentro de la comunidad se manifiesta
un drenaje superficial y subterrdneo perpendicular al parte agua que domina desde

el centro del area.

1.4.3 Calidad hidro quimica del agua

La calidad hidro quimica del agua subterranea esta basada en la interpretacion de
la informacion precedente en escala 1:250000 de los mapas hidrogeolégicos
elaborados por INETER, 1999. De acuerdo con el caracter hidro quimico del agua
subterranea en el area de Los Laureles, este se agrupa en un solo tipo fisico-
guimico predominante, siendo de aguas Bicarbonatadas-Sddica, tipicas de aguas

evolucionadas ionicamente (llustracion 17).

llustracién 15: Mapa de calidad de agua regional en la comunidad Los
Laureles
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Fuente: Estudio Hidro Geoldgico
1.4.4 Prospeccion geofisica

En la llustracion 18, se presenta el mapa con la ubicacion de 17 sondeos eléctricos
verticales efectuados en el &rea de estudio. Los sondeos se realizaron a lo largo de
2 perfiles NO, de tal manera que permitieran comprobar la existencia de zonas de
fallas o fracturas previamente identificadas geomorfolégicamente. Los sondeos
fueron planificados cada 100 metros entre uno y otro a lo largo de los perfiles y se
proyectaron para obtener informacion de los primeros 70 — 100 m de profundidad.

llustracién 16: Mapa con localizacion de los sitios donde se hizo el
estudio geofisico
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Fuente: Estudio Hidro Geolodgico
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Los datos de campo fueron procesados e invertidos, de resistividad aparente a
resistividades reales, con ayuda de programas de coOmputo. Con los resultados de
esta inversion (los valores de resistividades reales del terreno) se reconstruyeron
dos secciones geo eléctricas a lo largo de los perfiles; los que se presentan en los
gréaficos de las ilustraciones 19 y 20 y la interpretacion de los cuales se describe a

continuacion.

De acuerdo con la geologia local en los dos sitios de estudio afloran depésitos
volcanicos antiguos de edad Terciaria, compuestos por una secuencia de
ignimbritas y lavas basalticas, de caracteristicas impermeables. En forma
generalizada, las secciones geo eléctricas encontradas en los dos sitios, se pueden
interpretar en 3 capas de diferente composicidén, estructura y propiedades

geoldgicas.

Sitio 1 — Hacienda Gracias a Dios.

En este perfil se observan tres capas (llustracion 19):

% CAPA 1 - Capa Superficial. Esta capa tiene valores de resistividades
relativamente altas (mayores que 100 Ohm.m) y un espesor que alcanza los 10

metros aproximadamente.

>

» CAPA 2- Capaintermedia. Esta capa presenta resistividades relativamente altas
(mayores que 70 Ohm.m), con espesores desde los 20 a 30 metros. Esta capa
estd compuesta de lavas fuertemente meteorizadas con escaza presencia de

permeabilidad.

X/
X4

» CAPA 3- Capa base. Esta capa presenta resistividades bajas (menores que 15
Ohm.m) y representa la base del corte. Estas son ignimbritas fuertemente

meteorizadas con poca permeabilidad.
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Esta seccidn presenta desde el punto de vista estructural una ligera discontinuidad
horizontal en su parte central, que se comporta en forma de un acercamiento de las
ignimbritas a la superficie, o bien como una disminucion de las resistividades de las

lavas. Aqui la permeabilidad de las lavas o de las tobas posiblemente se incrementa.

llustracion 17: Seccion geo eléctrica interpretada y reconstruida con los
resultados de la inversion efectuada a los sondeos geofisicos a lo largo
del perfil 1 en Los Laureles.
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Fuente: informe Hidro Geoldgico

Sitio 2 — El Zapote

En este perfil se observan igualmente tres capas (llustracion 20):

L)

% CAPA 1 - Capa Superficial. Esta capa tiene valores predominantes de
resistividades relativamente bajos (menores que 13 Ohm.m) y un espesor que

en su parte maxima alcanza los 10 metros aproximadamente.

*,

% CAPA 2- Capa intermedia. Esta capa presenta relativamente altas resistividades
(mayores que 35 Ohm.m) con un espesor aproximado de 40 metros. Esta capa
esta compuesta de ignimbritas con escaza presencia de permeabilidad.
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% CAPA 3- Capa base. Esta capa presenta resistividades bajas (menores que 15
Ohm.m) y representa la base del corte. Estas son ignimbritas meteorizadas con

poca permeabilidad.

Esta seccion presenta desde el punto de vista estructural una discontinuidad
horizontal en su parte NNO (entre los sondeos SEV 8 y 9). Se interpreta como una
zona de falla o de contacto. Aunque esta situaciéon de la zona es dificil interpretarse,
para definirse como una falla, se infiere posiblemente un lineamiento a través del
cual se da un acercamiento de las ignimbritas a la superficie. Aqui la permeabilidad
de los materiales geoldgicos posiblemente se incrementa, que se derivaria en una

mejor area acuifera prospecta.

llustracion 18: Seccion geo eléctrica interpretada y reconstruida con los
resultados de la inversion efectuada a los sondeos geofisicos a
lo largo del perfil 2 en Los Laureles.
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Fuente: Informe Hidro Geologico
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1.4.5 Conclusiones y Recomendaciones de los sitios propuestos para la

perforacion del pozo

Conclusiones

En el mapa de la ilustracion 21 se resumen los resultados de las investigaciones

hidrogeolégicas—geofisicas efectuadas. De acuerdo con este mapa se infieren dos

sitios preferenciales en los cuales se recomienda la perforacion de pozos:

% SITIOL. Este punto se localiza en el sector central del Perfil del Sitio 1, entre los
SEV 4 y 5, de acuerdo con los resultados geofisicos y la interpretacion

geomorfoldgica este sitio presenta perspectivas regulares;

% SITIO 2. Este punto se localiza en el sector noroeste del perfil del Sitio 2 en El
Zapote, junto al sondeo 9. De acuerdo con la correlacion con los datos

morfoestructurales, este presenta mayores perspectivas que el punto anterior.

llustraciéon 19: Mapa de ubicacion de los sitios 1y 2, preferenciales para

perforacion de pozos.

764000 764.500 765000 755.500 766.000 766[500 767]000 757.500 768000

1310500

1310000

1309500

1309000

1308500

Leyenda

= ~
s > £ i W seV
By urelito 3\ e Perfil geofisico
o Gt — Sitio de estudio
- ] s E [ ] zona recomendada

S TPl =5 et O i’ ~_|. E

1308000

x. >4 — 00

1307500
A
"/'
/Z
i
-

T { PE T T
764000 764500 765000 765500 766000 766500 767000 767500 768000

Fuente: Estudio Hidro Geoldgico
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De acuerdo con los resultados obtenidos el sitio 1 y 2 son los mas favorables desde
el punto de vista de la permeabilidad secundaria. En consecuencia, con esto se
puede seleccionar el sitio 1 o el 2 para lo que se presentan las coordenadas de los

mismos en la siguiente tabla:

Tabla 28: Sitios propuestos para la perforacion de pozos

Coordenadas UTM-WGS 84

Localizacion - Observaciones
E N
Sitio 1 764903 1307941 Entre SEV 3y 4
Sitio 2 766864 1310532 Contiguo a SEV 9

Fuente: Elaboracion Propia

% Perforar preferentemente con el método rotativo, debido a la existencia de rocas

duras en el subsuelo.

% Hacer un andlisis fisico quimico general de agua y bacteriol6gico para

determinar con precision la calidad del agua.

% Serecomienda que el perforador o la empresa perforadora tenga experiencia en

perforacion donde hay ocurrencia de fallas o rocas meteorizadas o fracturadas.

2. Estudio Hidrolégico

2.1 Geologia

En la comunidad Los Laureles y sus alrededores estan presentes rocas volcanicas
antiguas de edad Terciaria, compuestas principalmente de una secuencia de lavas,
tobas e ignimbritas tobaceas compactas pertenecientes al Grupo Coyol. La
caracteristica del Grupo Coyol con litologia (Tpc Y Tmc ), son formaciones del periodo
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Terciario del Plioceno, del Grupo Coyol Superior e Inferior compuesto de rocas
como: lavas, ignimbritas, basaltos, andesitas y aglomerados. Estas rocas se
encuentran falladas y fracturadas, algunas ya estan cementadas, pero la mayoria

de ellas son fallas jovenes.

Estos depdsitos de la Formacion del Grupo Coyol ocupan toda el area de estudio.
Las ignimbritas son rocas masivas poco permeables o de permeabilidad secundaria
escasa. Sobre las ignimbritas se encuentran las lavas, que ocupan la mayor parte
del area de estudio y afloran en la parte oeste y sureste. Estas rocas son de

composicidn basalto andesiticas, muy meteorizadas y con poca permeabilidad.

De acuerdo con mapa hidrogeoldgicos 1:250,000 y la interpretacion de los
lineamientos geomorfoldgicos del sector, en el &rea predominan dos sistemas de
fallas: NO-SE y con menor presencia estructuras N-S. Los lineamientos coinciden
con la presencia de zonas de fracturas y controlan muchos tramos del sistema de

la red de drenaje.

Se encuentra localizado en las denominadas Provincia de la Regién Central de
Nicaragua (sub-provincias Planicie de Nueva Guinea, siendo el relieve ondulado
con pendientes entre 4 a 5%, alturas minimas de 100 m y maximas de 200 m. Los
suelos predominantes son los de texturas francas arcillosas de color pardo oscuro

a rojizo oscuro.

2.2 Hidrologia superficial y subterranea
2.2.1 Hidrologia

Las unidades hidrograficas de la comunidad Los Laureles la conforman los rios El
Laurelito y EI Guayabo hasta su confluencia con el rio Plata siendo este a su vez
afluente del rio Rama hasta su desembocadura en el rio Escondido. Por lo tanto,
segun metodologia de Otto Pfafstteter pertenece a la Cuenca Hidrografica Region

Auténoma del Atlantico Sur con cédigo N° 95194 nivel cuatro.
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Las caracteristicas hidrologicas de la comunidad Los Laureles se halla en dos

unidades hidrograficas:

La primera se constituye por una zona naciente del rio de la microcuenca El
Guayabo con un area, en la seccion alta de 6.4 km?, relativamente pequefa, de

altura maxima de 321msnm.

La segunda es la microcuenca El Laurelito que tiene una extension de 5.34 km?, de
menor tamafo, y una altura maxima de 315 msnm. De acuerdo a los parametros
morfométricos indican que ocurre una escorrentia natural moderada a baja en el

area de la comunidad.

llustracion 20: Micro cuencas comunidad los laureles
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Fuente: Estudio Hidrol4gico

La comunidad Los Laureles esta situada en dos direcciones de flujos superficiales,
gue los forman el rio EI Guayabo, moviéndose hacia el oeste y El Laurelito en
direccién este, dividido por el parteaguas de norte-sur por el centro del poblado.
Esto impone, que, desde el centro del area, las corrientes de las microcuencas se

muevan con movimiento lento, dado la pendiente menor que el 5%, con un drenaje
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regular en ambas microcuencas con condiciones hidrolégicas pobres de

escurrimiento. En la siguiente tabla se muestra los principales parametros fisicos.

Tabla 29: caracterizacion de las Micro cuencas

Resultado Caracterizacion Fisica Cuenca
Micro cuenca

Morfometria El Guayabo |Los Laureles Clasificacion
Perimetro (km): 12.80 11.6
Longitud del cauce principal (km): 3.77 3.9 Corto
Ancho cuenca (km): 1.70 1.37
Area (km2): 6.41 5.34 Muy pequefia
Altitud minima: 160 188
Altitud maxima: 321 315
Coeficiente de forma (Ff) 0.45 0.35 Moderamente achatada
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.42 1.41 Redonda a oval redonda
Orden: 2 2 Bajo
Densidad de drenaje (km/km2):
Pendiente del cauce principal (m/m): 0.04 0.03 Suave
Tc (hr) Kirpich 0.63 0.72 Réapido
Tc (hr)  PHCA 0.62 0.71 Ré&pido

Fuente: INETER

2.2.2 Hidrogeologia

Las caracteristicas del medio hidrogeologico en el area de la comunidad Los
Laureles, son del tipo de acuifero fracturados y de medio o poco espesor, se
encuentran en las zonas meteorizadas y fracturadas de las rocas de la Formacion
Coyol Superior e Inferior, compuestas por rocas andesitas, dacitas, tobas y

aglomerados (color marron claro).

Las caracteristicas hidrogeolégicas son de rendimiento moderado para el
aprovechamiento del agua subterranea debido al poco espesor y la poca
permeabilidad del medio saturado. Sin embargo, podrian alcanzarse caudales de
agua hasta de 100 galones por minuto sostenibles, en las zonas de presencia de

fracturas o fallas determinadas con mediciones geofisicas.
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llustracion 21: Mapa Hidrogeol6gico
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Fuente: Mapa Hidrogeoldgico San Carlos NC16-4 — INETER

2.2.3 Caracteristicas hidrodinamicas e hidraulicas del acuifero

La direccion del flujo subterraneo se corresponde con la circulacion preferencial
hacia las zonas de descarga en los rios de El Guayabo y El Laurelito de la
comunidad, siguiendo el sistema fracturado y de fallamiento de oeste-este y norte-
sur. Segun el reconocimiento hidrogeolégico, la profundidad del agua para el sector
varia de 3 a 20 metros, en correspondencia con el acuifero somero o fracturado,
gue se comprueba con la presencia de pequefios ojos de agua al sureste de la

comunidad.

Se considera que este flujo subterraneo es lento y drena aguas abajo de los rios El
Guayabo y El Laurelito, producido por la descarga del acuifero semiconfinado a
través de la falla o fractura reconocidas superficialmente. En estos acuiferos
fracturados se puede esperar una potencia hidraulica de agua de transmisividades
media a baja, con valores de 10 a 100 m2/dia y permeabilidades entre 0.5 y 10

m/dia. Lo cual se considera un rendimiento de agua en el acuifero fracturado de
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medio o bajo, que no superaria los 100 galones por minuto estando en fracturas o

fallas.

2.3 Sitios Propuesto para Pozo

De acuerdo con los resultados obtenidos se propone dos sitios probables desde el
punto de vista de la permeabilidad secundaria, en consecuencia, con esto se puede

seleccionar el sitio 1 o el 2 (Tabla 30).

Tabla 30: Sitios propuestos

Registro de sitios propuestos para la perforacion de pozos de agua

en la Comunidad Los Laureles

Localizacién Coordenadas UTM
Sitio 1 Pozo 764903 1307941
Sitio 2 Pozo 766864 1310532

En este sentido, se propone para este proyecto construir un pozo en sitio 1 el cual
es el mas factible para el aprovechamiento de agua, en las coordenadas UTM
(764903 - 1307941). En la ilustracién 24 se muestra el sitio del pozo propuesto en

la Comunidad Los Laureles.

llustracion 22: Sitio de pozo propuesto
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Fuente: Estudio Hidrol6gico

2.4 Hidrogeoquimica

La calidad fisico-quimica del agua subterranea se basa en la interpretacion de la
informacion precedente en mapa hidro geoquimico en escala 1:250, 000 elaborados
por el INETER. De acuerdo con el caracter hidro quimico del agua subterranea en
el area de la Comunidad Los Laureles, este se agrupa en un solo tipo Fisico-
Quimico predominante, siendo de aguas Bicarbonatadas-Sddica (HCOs — Na),

tipicas de aguas evolucionadas ibnicamente

Las caracteristicas hidro quimicas de este tipo de agua se corresponden con zonas
de descarga regional de los acuiferos fracturados, estas aguas son aptas para el
consumo humano podrian ser ligeramente acidas producidas por el ion sodio. Sin
embargo, se recomienda realizar una prueba en laboratorio para verificar la calidad

de agua y asegurarse que es apta para consumo humano.
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llustracion 23: Mapa Hidrogeoquimino

‘ MAPA HIDROGEOQU]MICO SAN CARLOS, NC 16- 4

i

Fuente: Estudio Hidrolégico

2.5 Red de monitoreo Hidrogeologico

Se propone instalar un Pluviémetro manual (UTM 764390 E — 1307976 N) el cual
consiste en un recipiente cilindrico, por lo general de plastico con una escala
graduada, de tal manera que la altura del agua en el recipiente, medida en milimetro
(mm) indica la precipitacién. Es un indicador de la lluvia caida, el cual contribuiria
en generar datos de gran importancia para futuros estudios hidrogeolégicos en la
zona.
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llustracion 24: Localizacion de Red de monitoreo hidrolégica
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Fuente: Estudio Hidrologico

2.5.1 Propuesta de Disefio de Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Se recomienda sitios de muestreo tanto de agua superficial como de agua
subterrdnea, de acuerdo a un protocolo o normas establecidas para determinar el
muestreo representativo en la seccion transversal superficial o el mas representativo

para realizar control del comportamiento de calidad en el tiempo.
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Anexo Il: Tablas

Tabla 31: Valores medios de accesorios

ACCESORIO K

Codo de 90°, de radio corto
Codos de 45°
Tee (en el ramal principal)
Valvula de Globo 100% abierta
Véalvula de compuerta 100% abierta
Vélvula de compuerta 50% abierta
Vélvula de compuerta 25% abierta
Entrada recta
Salida recta
Tee (en el ramal de salida)
Ampliacion gradual
Controlador de caudal
Curva de 22°30°
Entrada de bomba
Entrada normal en Tubo
Reduccion Gradual
Rejilla
Salida de tubo
Tee de pase directo
Tee salida bilateral
Tee salida lateral
Val. Angulo abierta
Val. De retencion

Vélvula de pie

Fuente: Normas de disefio de sistema de agua potable para zonas rurales, (s.f).

0.90
0.40
0.30
10
0.20
5.60
24
0.50

1.8
0.3
2.5
0.1

0.5
0.2
0.8

0.6
1.8
1.3

2.5
1.8
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LADO
Pl1#1-P1#2
Pl1#2-P1#3
PI#3-Pl#4
Pl#4-Pl1#1

Tabla 32. Poligonal del pozo propuesto

‘ DERROTERO DE PREDIO DE POZO

DISTANCIA (M) RUMBOS PI
20.00 S50°12°41" W PI#1
20.00 S39°47°19"E  PI#2
20.00 N50°12°41"E  PI#3
20.00 N39°47°19"W  Pl#4

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Guinea (2017)

LADO
PI#1-Pl1#2
Pl1#2-P1#3
PI1#3-Pl#4
Pl#4-Pl1#1

Tabla 33. Poligonal de tanque

DERROTERO DE PREDIO DE TANQUE

DISTANCIA (M) RUMBOS Pl
15.11 S13°13'13"W  PI#1
15.17 S72°33°05"E  PI#2
14.41 N12°06'39"E  PI#3
14.97 N69°43°37" W  Pl#4

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Guinea (2017)

INICIA
1

~N o o0~ WD

Tabla 34: Cuadro de derroteros

CUADRO DE DERROTEROS

TERMINA
2

o N o o1~ W

DISTANCIA (M)
7.76
19.09
22.12
4.31
6.70
8.49
15.26

X Y
98156.71 97746.26
98141.34 97733.46
98154.14 97718.09
98169.50 97730.89

X Y
98861.37 99804.62
98857.9 99789.91
98872.39 99785.36
98875.41 99799.45

RUMBOS
N 86°31°46" E
N85° 51" 25°E
N89° 11" 11“E
N85° 08" 29“ E
S89° 58" 58 E
S85° 117 03“ E
S86° 07" 02° E
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CUADRO DE DERROTEROS

INICIA TERMINA DISTANCIA (M) RUMBOS

8 9 8.90 N75° 18" 28“E

S 10 7.60 N82° 16" 15“E
10 11 7.84 N82° 41" 31 E
11 12 7.56 N81° 05" 58“ E
12 13 5.37 N86° 02" 07“ E
13 14 5.11 N83° 13" 52 E
14 15 12.85 N80° 14" 58“E
15 16 14.56 N73° 19" 01“E
16 17 491 N73°15 14 E
17 17C 11.57 N87° 06" 08“ E
17C 18 16.69 N48° 01" 05“ E
18 19 48.18 N43° 19" 35“E
19 20 47.36 N42° 02" 39“ E
20 21 45.70 N43° 44" 24“ E
21 22 47.60 N43° 37" 09 E
22 23 43.00 N42° 21" 52 E
23 24 39.04 N41° 54" 22° E
24 25 46.74 N42° 03" 25 E
25 26 47.65 N43° 15" 31“E
26 27 20.47 N44° 17" 44 E
27 28 77.84 N42° 23" 20 E
28 29 50.73 N40° 39" 02 E

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Guinea (2017)
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BM-1
BM-2
BM-3
BM-4
BM-5
BM-6
BM-7
BM-8
BM-9
BM-10
BM-11
BM-12
BM-13
BM-14
BM-15
BM-16
BM-17
BM-18
BM-19
BM-20
BM-21
BM-22
BM-23
BM-24

100000.000
99668.327
99500.347
99322.491
99218.767
99020.291
98998.844
98976.964
98961.613
98941.280
99063.792
99138.027
99082.901
99056.505
99128.011
99241.326
99439.897
99593.079
99637.059
99654.545
99706.841
99762.205
99956.329

100015.079

Tabla 35: Cuadro de Banco de Nivel

g

100000.000
100098.643
100146.440
100186.346
100223.198
100266.947
100165.563
100110.168
100056.635
99962.376
99940.102
99909.455
99725.687
99610.579
99597.338
99553.318
99509.774
99456.597
99608.859
99691.176
99867.010
99901.710
99848.965
99993.262

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Guinea (2017)

1,000.000
1,002.981
1,009.287
1,006.675
1,007.015
1,003.479
996.061
991.902
999.629
993.363
1,012.785
998.531
990.737
982.996
987.609
993.498
994.566
990.945
994.316
998.770
996.996
994.818
992.763
999.078
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Tabla 36 Cuadro de Lineas

1 AVENIDA 773.810
2 AVENIDA 870.950
3 AVENIDA 868.530
4 AVENIDA 872.130
5 AVENIDA 869.900
6 AVENIDA 3,072.330
7 AVENIDA 628.460
8 AVENIDA 630.480
1 CALLE 490.150
2 CALLE 605.470
3 CALLE 1,355.140
4 CALLE 405.880
5 CALLE 777.930
6 CALLE 870.120
7 CALLE 321.200
8 CALLE 332.960
9 CALLE 912.460
10 CALLE 153.510
TOTAL 14,811.410

Fuente: Alcaldia Municipal de Nueva Guinea (2017)
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Anexo lll. Graficas

PROYECCION DE LA POBLACION
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Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Consumo Maximo Horario
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Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Anexo IV. Bomba Propuesta

IV. | Especificaciones Técnicas

= rumps AT-50

Tecnologia que fluye

MATERIALES -
01 e5Carga AlSI 304 —é‘
23} 02 |Varvulis de retencica AlS| 308 |
03 Lojinete POMP +PTFE
0e Cojinete Sronce
06 05 | Araka de cojinete AIS1 304 +
Auperior Silicon de carburo |
06 Arafa de cojinete Noryt -
a7 o7 Oifusor Cristal de
policarbonate
i) Carcasa difusors AlS1 304
09 Bushing Silicon de carbasr
10 Cuna de cojinete AlSI 308
" 1" impulsor Noryl
12 Roldama Fibra de carbon =5}
2 Espaciadar VPTFE e
10 (B3 Filtro AISI 30€
¢ Intercaonector de Al5I 306
n succlan
15 Lie de bomba AISI 30&
| 16 Huahing de i AlS| 304
s 17 Aushing d¢ gi¢ Noryl |
5 Buihing ¢ eje Noryl 7
19 Aconle AlSI 30& | u |
20 {arcass de la Bombae AlSI 308 - J
21 P or de cable AlSI 304
22 Base do vilsula AISI 3044 NEN
| 2% Junts tadica NBR |
1 1z
H | DIMENSIONES Y PESO
i 17
"
13
£ AT-50-2 | 15 2 4 425 138 82
AT 50-3 | 22 3 4* 463 138 89
a AT 505 | 37 5 4" 539 138 103
AT-508 | §5 | 75 4" 653 NPT 138 125
ATS50-10] 75 | 10 4 729 RPI 138 138
} ¥ AT50-8 | 55 75 4" 867 141 144 132
i AT 50-10] 7.5 10 4 743 141 144 146
AT 50-12] 93 | 125 | &° 819 141 144 159
AT 50151 11 15 4 933 141 144 178
RENDIMIENTO
LAY S002 15 F L 128 12 w1 - ol ®N| ~ 44 » ET 34 n ) ¥ n
AT 003 22 L 194 181 170 153 28 91 o | & » o5 62 47 b ] 22 13
AT 08 37| E | 981 3w 298| 26| 46| 200] 143| 2| W0l | @ B £ B ) »
e i | e e e ar e e | e R e e
! 1 { LI = 3 LR 3 1
TWwma | 6s 25 | E Iadc] me| 7e0| 70| 8% 53| 8| e8| § 901 2| 2| 33l weei we| 1w| 7
LAY 5098 " 1 15 1 1%s) @ pe] 52 6. 850 =2 n2 361 303 pot) 3 239 | 198 5

www.aftpumps.com
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IV. Il Curva Caracteristica
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Anexo V. Encuesta Socio econdmica El NUEVO FISE

l. Caracteristicas demogréficas

1. ;Cudntas personas viven en su hogar?

2.  JCudnto nifos viven en su hogar y cudl es la edad de cada
uno?

Cantidad | Edad (separe edad por medio de comas)

1. Cudntas mujeres viven en su hogar y cudl es la edad de cada
uno?

Cantidad | Edad (separe edad por medio de comas)

2. JCuantos hombres viven en su hogar y cudl es la edad de cada
uno?

Cantidad | Edad (separe edad por medio de comas)

Il. Siuacién y demanda del servicio de agua potable.

3. ;Cuenta con servicio de agua potable en su vivienda?
a Si

b MNo

4. 2 De dénde obtienen el agua que consumen en su hogar?
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o

T

- ® A P

Rio
Pozo

Quebrada
Toma domiciliar

Puesto publico
De lluvia
Ortra fuente

5. JEn caso de acarrear agua a su hogar qué distancia recorre an
metros desde la fuente?

a. 0-50

b. 50-100

c. 100-200
d. 200-300

e. 300-400

f. 400-500

g. 500- a mas

6. ;Cudntos viajes realizan al dia para llevar el agua a su hogar?
ao
b. 1
c 2
d 3

e, 4amas

7. ¢Cudnto tiempo le toma acarrear al agua en horas?
ao
b. 1
c 2
d. 3amas
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8. ;Quién busca y acarrea el agua en su hogar?
f. Mujeres

g. Hombres
h. Nifos
i. Todos

IL. Caracteristicas soclo- econdmicas.

9. !Ingresos promedio mensuales en su hogar, en cordobas?
a. 03,000
b. 3,001-5000

5,001-8,000

B8,001-10,000

10,001-15,000

Masz

-~ & a0

10.;Los jefes de familia de su hogar cuentan con un trabajo
permanenta?
a Si
b. No

11.;Nivel de escolaridad de las personas que habitan en su hogar
{nimero de respuestas acorde al nomero de habitantes de la

vivienda)?

Nifios Hombres Mujeres Adultos
mayores

Primaria
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Sacundaria

Universitarios

Técnicos
Alfabetizados
Ninguno
FUENTE: FISE
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Anexo VI. Encuesta INIDE

PRINCIPALES INDICADORES DE POBLACION AL MENOR NIVEL DE DESAGREGACION
GEOGRAFI CA

Hombre Mujer Principales Indicad deF
Partos del
Municiplo, Barrlo, Comarca y Ambos Mo Dois Mormir Dais Uitime Hijo no u, Analf. % Analf.
Comunidad Sexos de1s Afiosy dei5 Afosy RDE RNM A:nﬂ::::;n :..uAnalf. "/.MA“liI:flv. H:‘IV.I:;'O :ﬁ:‘j;:
Afios Mas Afos Mas FEEmER rbee Alios Afios
Salud
NUEVA GUINEA 66936 14893 18778 14 210 19055 87.8 56.2 7761 347 32.9 27.6 21.0
Barrio 15294 3016 4258 23884 5136 .7 40.4 931 154 18.8 101 8.8
Zona 1 1764 358 509 282 615 87.2 37.0 138 121 15.0 7.8 108
Zona 2 1760 301 497 334 €28 65.3 365 95 86 14.0 54 6.7
Zona 3 2003 375 577 286 665 70.2 38.2 139 191 219 127 99
Zona 4 1532 274 463 243 552 59.1 341 57 68 11.0 24 42
Zona s 2695 511 742 511 a3 715 370 129 134 200 7.9 79
Zona 6 1230 239 323 249 419 737 405 86 173 16.9 145 6.6
Zona 7 2416 543 634 512 727 854 504 174 26.0 291 18.9 156
Zona 8 1254 264 351 252 287 794 493 84 20.2 222 121 8.4
Linda Vista 640 151 162 115 212 744 46.9 29 M3 9.0 6.6 37
Comarca 51642 11877 14 520 11326 13919 93.2 57.2 6830 40.1 37.8 32.5 25.5
Colonia Talolinga 10104 2284 2810 2190 2820 91.5 53.3 1418 37.9 35.6 30.8 227
Los Indios 134 25 39 30 40 914 67.7 18 a7 367 333 217
El Tigre 253 53 72 62 66 91.7 78.3 38 ©9.8 831 69.8 80.0
Los Chorros 225 51 54 57 63 99.1 643 31 515 622 533 429
Las Minas 116 23 30 28 35 20.2 46.9 15 324 395 263 333
San Jerénimo 272 72 72 69 59 1194 731 38 38.0 36.0 6.6 28.1
San José 487 13 135 110 129 996 528 71 320 263 269 174
El Gorrion 223 50 67 41 &5 858 385 35 322 269 184 30
Flor de Pino im 30 36 16 29 88.1 53.8 14 277 343 53 26.3
El Zapole 350 79 13 68 90 804 475 43 313 356 16.2 268
Buena Vista No 1 41 8 1 10 12 864 727 5 308 143 333 182
Buena Vista No 2 379 98 102 T 108 90.5 46.3 55 388 30.7 35.2 254
El Socorro 108 32 29 18 29 964 846 17 455 48.5 389 273
El Maquengue 289 56 95 55 83 68.0 41.1 26 36.0 396 281 273
Kurinwas 523 116 145 107 155 895 46.1 75 364 29.0 253 133
Paraiso 183 38 45 52 48 105.6 59.5 27 518 403 440 243
La Tigra No 2 67 14 12 24 17 1293 B7.5 13 538 40.7 0.0 222
Palmistan 212 46 68 42 56 81.2 68.1 30 55.3 €8.8 5.1 63.3
Cedro Macho 233 54 64 52 63 95.8 364 39 36.6 541 326 364
Piedra Fina 590 144 165 126 155 90.9 604 84 54.1 58.8 46 46.2
El Lajerito 382 107 102 84 89 1122 675 64 445 427 29.2 222
El Cacao 191 48 50 48 45 109.9 76.9 27 343 373 148 231
Nuevos Encuentros No 2 178 37 45 47 49 104.6 75.0 27 345 302 379 241
Los Olivos 129 36 35 23 35 955 532 19 435 298 235 1.1
El Areno 65 9 14 24 18 1241 933 13 ©2.5 66.7 50.0 500
Talolinga 1166 242 296 253 375 86.6 427 180 326 305 253 159
San Martin 389 B5 B9 29 116 975 546 59 223 218 135 101
El Danto 252 57 72 55 €8 938 60.7 40 404 337 222 238
Jacinto Baca 847 1939 252 168 228 916 55.7 104 455 38.2 424 217
Los Laureles | 1200 263 1‘3 245 249 843 46.0 152 293 216 23.0 95
El Guayabo B4 17 28 16 23 826 474 8 48.5 433 615 16.7
San Pablo 369 64 115 82 108 774 387 47 210 206 6.8 66
La Tana 56 18 15 8 15 1545 60.0 4 318 278 222 0.0
Colonia Naciones Unidas 14 841 3530 4078 3371 3862 98.2 63.5 2050 45.6 42.7 384 324
Aguas Calienfes 236 53 66 60 57 98.3 756 38 553 59.2 61.1 54.5
Las Milpas 599 159 155 137 148 105.1 722 110 545 46.7 54.9 40.0
Dirlangen 310 51 93 73 93 742 536 57 ©6.7 437 $6.0 323
Santa Fe 293 68 101 45 79 734 53.7 52 52.0 484 458 442
La Conga 409 115 106 30 98 109.7 60.0 70 50.0 511 464 439
Los Pefones 193 49 48 50 46 1271 595 34 40.6 492 19.2 429
Los Limones 121 28 40 26 27 921 58.2 15 339 286 259 211
Nuevo Horizonte 824 191 238 172 223 886 56.3 122 50.3 49.0 40.1 346
Cristo Rey 236 46 7 59 60 90.3 .7 27 455 300 286 265
Sinai 198 59 49 40 50 106.3 58.1 25 299 311 20.7 26.7
Los Pérez 299 &1 87 79 72 102.0 78.0 40 €0.8 464 591 319
Naciones Unidas 1778 369 494 370 545 80.7 466 151 39.7 352 3141 218
Nuevo Leon 728 183 200 143 202 90.1 534 89 2786 297 209 1.3
Costarriquita 37 5 12 B8 12 60.9 75.0 5 50.0 400 50.0 333
Santa Rosa del Este 624 156 166 163 149 1115 725 87 393 325 263 229
La Bijagua 228 43 60 €8 57 105.4 67.3 39 584 7286 58.8 55.6
Flor de Cafa 228 58 58 56 56 171 771 36 429 8.2 429 286
Kukra River 264 72 63 67 62 123.7 94.0 46 64.0 595 56.8 44.7
Nueva Rubén Darlo 143 35 38 37 3 116.7 107.7 27 698 68.2 61.1 765
Las Antillas 128 30 27 36 35 1286 733 24 65.6 59.2 50.0 60.0
Masaylla 124 30 33 33 28 103.3 1167 20 66.7 794 78.3 905
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Anexo VII. Presupuesto Detallado

DETALLE DE PRESUPUESTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA COMUNIDAD LOS LAURELES

TAKE OFF
DEPARTAMENTO: RAAS
MUNICIPIO: NUEVA GUINEA
ALCANCE DE

SUB OBRA PRECIO DE TOTAL
ETAPA | CODIGO DESCRIPCION R e

310 PRELIMINARES ML | 14678.41 C$1,100,880.75

TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS DE AGUA POT.(INCL. ESTACAS DE ML 14678.41 C$75.00 C$1,100,880.75
96470 | MADERA+MANO DE OBRA+EQUIPO DE TOPOGRAFIA)
320 LINEA DE CONDUCCION. ML 3240 C$960,720.31

\
95161 | EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN T. ARCILLOSO 1944 C$63.40 C$123,249.60

\
92226 | Relleno y compactacion manual 1944 C$53.20 C$103,420.80

\

Prueba hidrostatica(con bomba manual) en tuberia diam.hasta 4",L=hasta 300 m para c/U 11 C$1,770.00 C$19,470.00
Proy. A.P
]

92193 | TUBERIA DE PVC Diam.=3" (SDR-26) (NO INCL. EXCAVACION n 3245 C$207.98 C$674,895.10
\

VALVULA DE AIRE Y VACIO DE HIERRO FUNDIDO Diam.=Y+"+ ABRAZADERA DE clu 6 C$2,896.73 C$17,380.38
94311 | HIERRO GALVANIZADO+UNION DE BRONCE

VALVULA DE LIMPIEZA DE BRONCE. Diam. = 2" (INCL. ImTUBERIA DE HIERRO
02269 | GALVAN)
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clu 3 C$138.65 C$415.95
92170 | BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS MENORES A 6"

94968 | Codo liso PVC 90° X 3" clu 3 C$266.96 C$800.88

93848 | CODO LISO PVC 3" X 90° clu 6 C$132.00 C$792.00

04105 | CRUCE AEREO CON TUBERIA HIERRO GALVANIZADO Diam. = 3" ml 26 C$780.60 C$20,295.60

330 LINEA DE DISTRIBUCION C$1,697,545.51

M3 8468 C$41.20 C$348,881.60

95467 | EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN T. NATURAL Ancho=De 0.50 a 1.00 m

\
92226 | Relleno y compactacion manual 8468 C$33.65 C$284,948.20
|

- Prueba hidrostatica(con bomba manual) en tuberia diam.hasta 4",L=hasta 300 m para
93282

Proy. A.P

94966 | CODO DE PVC DE 2" x 90° c/u 6 C$220.00 C$1,320.00
. clu 20 C$671.29 C$13,425.80
94963 | VALVULA DE PASE DE BRONCE Diam.=2" (GAVETA, NO INCL. EXCAVACION)
02138 | VALVULA DE PASE DE GAVETA DE BRONCE DIAM. 3" Inc. exc. clu 21 C$4,197.06 C$88,138.26
94006 | TEE LISA PVC DIAM. 2" (S40) clu 4 C$176.84 C$707.36
TEE LISA PVC DIAM. 3" (S40) clu 16 C$230.01 C$3,680.16
CRUZ DE PVC 2" Clu 4 C$163.24 C$652.96
CRUZ DE PVC 3" Clu 16 C$343.20 C$5,491.20
VALVULA DE LIMPIEZA DE BRONCE. Didm. = 2" (INCL. ImTUBERIA DE HIERRO clu 3 C$2,738.37 C$8,215.11
02269 | GALVAN)
clu 3 C$2,419.53 C$7,258.60
92170 | BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS MENORES A 6"
REDUCTOR LISO DE PVC DE 3" X 2" C/u 34 C$78.90 C$2,682.60
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CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 2500 PSI REF. DE LAD.CUARTERON 0,60M X | c/u a C$2,150.55 C$88,172.55
0,60 MX H=0,85M
32025 | CRUCE AEREO
04105 | CRUCE AEREO CON TUBERIA HIERRO GALVANIZADO Diam. = 2" ml 6 C$743.22 C$4,459.32
335 TANQUE DE ALMACENAMIENTO M3 56.77 C$732,142.59
33501 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TANQUE DE ALM.
92287 | CORTE MANUAL DEL TERRENO M3 8 C$112.00 C$8,736.00
BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2,5 KMS
95715 | (CARGA M3 78 C$142.00 C$11,076.00
MANUAL)
s3308 | EXPLOTACION O CORTE MANUAL EN BANCO DE PRESTAMO M3 63 C$112.00 C$7.056.00
ACARREO DE MATERIAL SELECTO A 10 KMS C CAMION CARGA CON EQUIPO.
M3 63 C$82.00 C$5,166.00
93223
92266 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 49 C$52.60 C$2,577.40
OTRO TIPO DE OBRAS
0511 \F\/’é:\(/:l.(l:lT(A)l\llDE COMPUERTA DE HIERRO FUNDIDO Diam. = 3" (INCL. BLOQUE DE clu 3 C$6,304.66 C$18,013.98
TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=4" ML 12 C$750.00 C$9,000.00
3028
02418 TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=3" ML 12 C$660.00 C$7,920.00
02603 Llél?rlrzslc? DE HIERRO GALVANIZADA Diam 3/4" con 2 codos de hierro galv + 1 tee de ML 6 C$225.00 C$1,350.00
93983 TEE DE HIERRO GALVANIZADO DE 4" C/U 2 C$1,020.64 C$2,041.28
33511 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
CONCRETO CICLOPEO CAPACIDAD DE 15,850 GLN
43622 | ACABADO FINO LLANEADO EN LOSA DE CONCRETO m2 | 27.5625 C$59.07 C$1.628.12
ACARREO ( CON CAMION VOLQUETE) DE PIEDRA BOLON A 19 KMS (INCL. CARGA
95567 MANUAL) NO INCL. COSTO P.BOLON. m3 91.85 C$261.25 C$23,995.81
ACARREO CON CAMION VOLQUETE) DE ARENA A 40 KMS (NO INCL. CARGA (INCL.
92909 | COSTO DE LA ARENA m3 30 C$557.69 C$16,730.70
92212 | ALISTAR ARMAR Y COLOCAR HIERRO MAYOR AL NUMERO 4 BS | 54578773 C$4.50 C$24.560.45
92286 | ALISTAR ARMAR Y COLOCAR HIERRO MENOR O IGUAL AL NUMERO 4 LBS | 2063.693408 |  C$155 C$3.198.72
02496 ALQUILER DE ANDAMIO METALICO HASTA Altura=6.00 m ML 30 C$149.53 C$4,485.90
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ANDEN DE CONCRETO DE 2500 PSI SIN REF.,Espesor=0.05m

03435 m2 33.11 C$244.33 C$8,089.77
APUNTALAMIENTO CON CRUCETAS DE MADERA DE PINO HASTA h =3.00 m
ML 98 C$206.56 C$20,242.88
95419
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 3000 PSI REF. +PARED DE LADRILLO
04398 | CUARTERON DE 0.70 MX0.70 MX 0.50 M clu 2 C$1,388.58 C$2,777.16
93847 | CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 3"X 90°. clu 7 C$299.76 C$2,098.32
94053 | CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 3"X 45° clu 1 C$300.00 C$300.00
92009 | CONCRETO DE 3,000 PSI (MEZCLADO A MANO) m3 | 743325 C$2.798.69 C$20.803.36
92006 | CONCRETO DE 3,500 PSI (MEZCLADO A MANO) m3 | 175434 C$2.861.52 C$50.200.79
EXCAVACION MANUAL EN T. MATERIAL MIXTO (ARCILLAS, LIMOS Y BOLONES)
53285 m3 18 C$150.52 C$2,709.36
92387 | FORMALETA PARA FONDO DE ENTREPISO m2 37 C$278.82 C$10.316.34
92371 | TORMALETA PARA MUROS m2 151 C$217.46 C$32,836.46
93353 | IIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO (GRADO 40) Diam. <= AL No. 4 LBS | 2063.693408 | C$19.88 C$41,026.22
93383 | NIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO (GRADO 40) Diam. > AL No. 4 LBS | 5457.8773 C$22.33 C$121,874.40
IMPERMEABILIZACION DE PAREDES DE TANQUE DE CONCRETO CON SIKADUR-
30T m2 | 103.0665 C$295.30 C$30,435.54
95548
92905 | LIMPIEZA MANUAL FINAL m2 100 C$9.40 C$940.00
92224 | LIMPIEZA MANUAL INICIAL m2 100 C$9.40 C$940.00
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BOLON(CONST.COMPRA DE P.BOLON ) CON
04721 | MORTERO PROPORCION 1:3 (NO INCL EXCAV.) m3 91.85 C$2,157.13 C$198,132.39
95878 | NIVELACION Y CONFORMACION DE TERRENO (CON MOI) m2 100 C$60.18 C$6,018.00
93411 | PINTURA EPOXICA SOBRE PAREDES (TANQUES A. POTABLE) m2 | 130.629 C$180.00 C$23,513.22
92137 | REPELLO Y FINO CORRIENTE m2 75.504 C$138.43 C$10,452.02
340 FUENTE Y OBRA DE TOMA C/U| 1.00 C$2,745,325.09
Captacion
PERFORACION DE POZO CON MAQUINA ROTATIVA Diam. de Perforac=12" EN T. EN
62622 | SUELO CONSOLIDADO PIES 380 C$892.50 C$339,150.00
SELLO CON MATERIAL BENTONITA(ARCILLA COLOIDAL) Y MORTERO
4286 | PROPORCION 1:1 PARA POZO PERFORADO PIES 30 C$172.00 C$5,160.00
TUBERIA CIEGA DE PVC DIAM 6" SCH-40 INSTALADA EN POZO PERFORADO PARA
ou664 | EDEME DE POZO M 52 C$786.50 C$40,898.00
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TUBERIA RANURADA DE PVC DIAM 6" SCH-40 INSTALADA EN POZO PERFORADO

94665 INCL TIEMPO DE TECLE M 64 C$850.99 C$54,463.36
94939 | TUBERIAHG DIAM. 1° ML 55 C$128.00 C$7,040.00
92853 | TUBERIAHG DIAM. 2 ML 9 C$342.00 C$3,078.00
94939 | TAPON HEMBRA DE HIERRO GALVANIZADO DIAM. 1" c/u 1 C$45.00 C$45.00
94370 | TAPON HEMBRA DE HIERRO GALVANIZADO DIAM. 2" c/U 1 C$82.00 C$82.00
95793 | TAPON HEMBRA DE PVC DIAM 6" ou 1 C$590.00 C$590.00
94645 | IMPIEZA Y DESARROLLO DE POZOS CON MAQUINA HRS 5 C$1.261.13 C$6,305.65
PRUEBA DE BOMBEO (CON BOMBA C/MOTOR SUMERGIBLE DE 20 HP y PLANTA
94646 | GENERADOR ELECTRICO DE 5)ESCALONADA HRS 12 C$1,703.63 C$20,443.56
PRUEBA DE BOMBEO (CON EQUIPO DE BOMBEO PARA CAUDAL=300 GPM) PARA
92618 | PETERMINAR CAUDAL EN POZOS HRS 24 C$1,592.00 C$38,208.00
ANALISIS FISICO-QUMICO DE AGUA POTABLE INCLUYE AMONIO Y ARSENICO
clu 1 C$5,162.50 C$5,162.50
40020
DESINFECCION(CON HIPOCLORITO DE SODIO) Y LIMPIEZA DEL POZO A CIELO
ABIERTO GLB 1 C$610.65 C$610.65
93273
34002 | ESTACION DE BOMBEO
SARTA DE HIERRO FUNDIDO + VALVULAS Diam. =2" (INCLUYE MEDIDOR
02394 | MAESTRO Diém=2") PARA EQUIPO DE BOMBEO cu 1 C$98,825.00 C$98,825.00
BOMBA C/MOTOR SUMERGIBLE DE 10 HP, Q=80 GPM, CTD=450', 1/60/230 v
ciu 4 C$336,300.00 | C$1,345,200.00
94648
ARRANCADOR MAGNETICO P/MOTOR DE 7.5 HP, 1/60/230 v CON TODAS SUS
ciu 1 C$140,715.00 |  C$140,715.00
94043
95034 | CABLE ELECTRICO SUMERGIBLE #10X3 ML
PLATO (PLATINA) CUADRADA DE HIERRO FUNDIDO D 12" CON ORIFICIO DIAM=2"
95964 Esp=1 PARA SOPORTE EQUIPO C/U 1 C$3,835.00 C$3,835.00
COLUMNA DE TUBO REDONDO DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=3" PARA
95815 | DESCARGA EN EQUIPO DE BOMBEO ML 45 C$3,994.30 C$179,743.50
PINTURA ANTICORROSIVA (INCL. 2 MANOS) 1 DE TALLER Y 1 INSTALADO
M2 2 C$61.51 C$123.02
92236
92009 | CONCRETO DE 3000 PSI (MEZCLADO A MANOO M3 05 C$3,318.75 C$1,659.38
92287 | FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER ELEMENTO M3 05 C$117.00 C$58.50
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BLOQUES DE REACCION DE CONCRETO C/ANCLAJE PARA ACCESORIOS DE

C/U 7 C$320.00 C$2,240.00
93508 | TUBOS
ASETA DE CONTROL
34003 | ©1° CONTRO
92287 | CORTE MANUAL DEL TERRENO M3 15 C8$82.00 C$1.230.00
BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2,5 KMS
(CARGA M3 15 C$120.30 C$1,804.50
MANUAL)
95715
93398 | EXPLOTACION O CORTE MANUAL EN BANCO DE PRESTAMO M3 30 C$74.50 C$2.235.00
ACARREO(CON CAMION VOLQUETE) MAT. SELECTO A 10 KMS CARGA CON
92011 | EQUIPO(INCL. DERECHO DE EXPL) M3 30 C$252.23 C$7,566.90
CASETA DE MAMPOSTERIA CONFINADA + CUBIERTA TECHO ZINC A=8,80 M2
PARA CLORACION C/U 1 C$66,790.51 C$66,790.51
93398
3106 | ANDEN DE CONCRETO SIN REF. (espesor=0,075 con zisa a cada 1 m,) m2 10.10 C$235.64 C$2,379.96
34005 | INSTALACIONES ELECTRICAS
93906 | Poste de Concreto de 40 Pies, 300 DAN Ciu 1.00 C$9,653.11 C$9,653.11
93776 | Poste de Concreto de 35 Pies, 300 DAN C/lu 2.00 C$6,751.34 C$13,502.68
92802 | Transformador 15 KVA 14.4KV; 240/120 V Cc/u 1.00 C$16,649.33 C$16,649.33
93454 | Pararrayos Autovalvular 18 KV C/lu 1.00 C$2,635.19 C$2,635.19
94926 | Cortacircuito Fusibe de 27 KV Clu 2.00 C$1,997.65 C$3,995.30
92974 | Fusible Chilillo 1.0 Amps Cu 1.00 C$308.97 C$308.97
94925 | Fusible Chilillo 10.0 Amps Cu 1.00 C$309.43 C$309.43
93562 | Cable ACSR 1/0 (Raven) MTS 220.00 C$42.94 C$9,446.80
93821 | Luminaria Exteri Tipo Cobra de 250 W HPS c/brazo Cc/y 1.00 C$4,800.67 C$4,800.67
94998 | Estructura Electrica VA-1 Cc/lu 1.00 C$2,394.18 C$2,394.18
92803 | Estructura Electrica VA5-1 C/U 1.00 C$3,929.99 C$3,929.99
92804 | Estructura Electrica VA-5 Cc/u 1.00 C$2,108.93 C$2,108.93
93832 | Estructura Electrica VA-6 Cc/u 1.00 C$3,915.96 C$3,915.96
93820 | Estructura Electrica D1-1 C/lu 2.00 C$2,792.16 C$5,584.32
93743 | Estructura Electrica M2-1 C/lu 6.00 C$2,577.50 C$15,465.00
93742 | Estructura Electrica J12 Ciu 2.00 C$644.90 C$1,289.80
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94917 | Estructura Electrica J16 C/lU 1.00 C$914.18 C$914.18
95429 | Estructura Electrica TR-105 C/J 1.00 C$10,302.33 C$10,302.33
94096 | Alambre Cobre No 2 MTS 45.00 C$143.50 C$6,457.50
92506 | Luminaria Fluor. de 1 X 20 W Superficial ciu 6.00 C$295.62 C$1,773.72
92198 | Tomacorriente Dble 120V/15 A Tapa Acero Inox. C/u 3.00 C$132.95 C$398.85
93686 | Apagador Sencillo 15 A Placa Metalica Ciu 1.00 C$111.10 C$111.10
92197 | Apagador Doble Pol. 15 A Placa Metalica C/U 1.00 C$182.74 C$182.74
92270 | Alambre Cobre THHHN No 12 MTS 90.00 C$18.85 C$1,696.50
92649 | Alambre Cobre THHHN No 14 MTS 85.00 C$19.74 C$1,677.90
92543 | Alambre Cobre THHHN No 10 MTS 90.00 C$32.75 C$2,947.50
92269 | Tubo Conduit PVC 1/2 X 3 M MTS 35.00 C$35.77 C$1,251.95
92505 | Tubo Fluorecente 20 W C/lu 6.00 C$33.97 C$203.82
93447 | Tubo PVC de 1.1/2 MTS 35.00 C$41.37 C$1,447.95
93445 | Tubo EMT de 1.1/2" MTS 5.00 C$186.09 C$930.45
93451 | Calabera de 1.1/2 MTS 1.00 C$266.65 C$266.65
95680 | Panel Monof 120/240 V de 12 Espac. Barras 125 A ciu 1.00 C$3,224.31 C$3,224.31
92736 | Breaker 2 X 60 A (e7]V] 1.00 C$282.33 C$282.33
92698 | Breaker de 2 X 20 A CIU 1.00 C$208.77 C$208.77
92559 | Breakerde 1 X 15 A C/U 4.00 C$121.54 C$486.16
92266 | Caja EMT de 4 X 4 C/U 10.00 C$87.35 C$873.50
92267 | Caja EMT de 4 X 2 C/U 2.00 C$50.84 C$101.68
94914 | Tapa EMT Ciega 4 X 4 C/U 6.00 C$14.27 C$85.62
92397 | Tapa de Repello 4 X 4 C/u 4.00 C$17.18 C$68.72
93744 | Varilla Polo A Tierra de 5/8 X 8, 10 M Alambre 6 CcJ 1.00 C$2,006.77 C$2,006.77
93905 | Alambre Cobre No 4 MTS 90.00 C$126.26 C$11,363.40
93903 | Alambre Cobre No 6 MTS 80.00 C$80.83 C$6,466.40
93904 | Alambre Cobre No 8 MTS 60.00 C$68.17 C$4,090.20
95316 | Cable TSJ 3 X 12 MTS 35.00 C$48.93 C$1,712.55
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94043 | Arrancador Magn de 7.5 HP 230 V c 1.00 C$31,475.85 C$31,475.85
95045 | Bomba Sumerg. 1/60/7.5 Hp 240 V/ cu 1.00 C$68,319.12 C$68,319.12
94258 | Cable Sumerg. 3 X No. 6 MTS 50.00 C$111.63 C$5,581.50
95032 | Cable Sumerg. 3 X No. 12 MTS 50.00 C$115.96 C$5,798.00
95105 | Tubo PVC de 1" MTS 40.00 C$36.04 C$1,441.60
95844 | Main Breaker 2 X 60 UNI 1.00 C$466.93 C$466.93
05843 | Main Breaker 2 X 40 clu 2.00 C$359.32 C$718.64
_ _ clu 2 C$19,127.80 C$38,255.60
03388 | columna de concreto de 3000 psi. Porton mallla ciclon 6" on tubos hg de 1 1/2"
03064 | Cercos alambre puas # 13 1/2 9 hilos con poste pretensado e H=2.55 ML 146 C$402.00 C$58,692.00
350 CONEXIONES C/U 251 C$574,508.88
CONEXION DOMICILIAR DE PATIO CON TUBO DE PVC Diam.= %" (SDR-13.5) (NO clu 251 C$956.00 C$239,956.00
03931 | INCLUYE MEDIDOR) (INCL. EXC
92177 | TUBERIA DE PVC Diam.=%" (SDR-13.5) (NO INCL. EXCAVACION) ML 3012 C$19.50 C$58,734.00
94191 SgéADPgﬁllzﬁill_\)CADA DE CONCRETO PARA MEDIDOR DE AGUA POTABLE PARA | c/u 251 C$1,008.88 C$275.818.88
360 PLANTA DE PURIFICACION C/U 1 C%$19,858.05
93510 | BANCO DE MADERA ROJA PARA HIPOCLORADOR ci 1 C$2,255.00 C$2,255.00
93767 | BIDON PLASTICO Cap. = 150 Lts (40 Glns) ciy 1 C$850.00 C$850.00
94647 | BOMBA DOSIFICADORA DE CLORO DE 21 GPD Y 150 PS| ciy 1 C$16,753.05 C$16,753.05
370 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA GL 1.00 C$%$4,100.00
04189 | Placa conmemorativa de aluminio de 0.65 x 0.42 clu 1.00 C$4,100.00 C$4,100.00

GRAN TOTAL

C$7,835,081.18
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